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LuWahrf in der Vergangenheit 

DK 656.7(091) 

Nikolai Jegorowitsdi 
Shukowski (1847 1921) 

Mensch hat licine : 
/'7u"r/ . . . nnd dock \ 

^Iduhe ich, v.r u ird ! 

indent er sich nichl aiif : 
seine Muskeln^ snnderii 
{Jiif seinen I erstond ler- \ 

I 

shiikoieski (imn : 

III cleii Irt/trn Jahm'lm- I 
loti <lcs 1 9. Jahrlumdt'fls 
hosoliaftiirteii sich 
sonschiirilor \iolor Lau- 
der mil dor Ausarl>oitim<r 
dor tlioarotischoiiC-iruiKl- 
LifZi-ii d<’r I'lu^looliiiik, 
oliwold iioch kfiii Ling- I 
zeiig in (/rolhiusitilining i 
wirklich gcflogcn war. 
Liner tier bedentendsten dieser woilbliokondoii horsclier war j 
.V. ,/. Shukoieski. Ais Sohn idnos Ingoniours studierlc er an ^ 
der Moskaucr I uiversilal Malliomatik, promovioito JdTO mil 
einer Arbeit uber liyilrodynarnik iin<I hallo soil 188() den , 
Lchrstuhl fiii Mechanik intio. 

\A)m Jahre 1890 ati arhoit(‘lo or iti si olg(*ndoiii ^l.ll.u■ an dor 
Theorie dor Flugtt'ohiiik. Schim U)9() Iiiolt ^ihuk'm ski \ urlratro 
,,tJber die 'I'lienne des k hegeiis'’*, uber doii 1 liigappai at (hlo 
Lilicnthals und vercdTeiitlic'hto 1891 oiiio Mdiaiidhmg „Chor 
das Segehi der Vogel", in der er die k liiglaliigkeit \'on klug- 
geriiton auch in anBorge\\ ohniichen J' liigfiguren, wn' .sio lieiin 
Kunstlhig aut'Lrclcn, iheoroliscli naehwies. 

1898 bogab .sich Shukoieski atdiiBlich oinor Tagung in Jaibock 
nach Herlin-Lichlerfeldo, um Otto Lilienlliiil personlicli kennon- 
/.ulerneii. LiJieiUhul fiihrto seine (doilllugzotige ini 1' Inge \or, 
und 'zwisclion den beiden k'ttr.srhern kam os zii oincm n'gon 
(iedankcnaiislausch. 

Olto Lilienthal scUeiikic Shitkonski oinos seiner (f leil (liig/.oiigo, 
da.s licute cinen Ehrcnplalz ini Moskauer Sliukowski-'Miiseiiin 
einnininit. 

Es isl anzuneliinon, dal3 IdlienlhoU 'I'aligkoil aui Shukoieski 
anrogend wirkto und ihn in .seiner eingangs zitiorlon I liorzou- j 
gang beslarktc. ! 

.\ach der Verw'irklichung dos Motorfhige.s gewann Shukoieski | 
als erster durch konforme Abhildung eines Krei.sos goeignolo ; 
Tragfliigelprohle, die lieute allgeinoin als ,,Sliuko\vski- Profile 1 
bezeichnet werden. Itlwa gleichzeilig niit U ilhelni Kutta | 
gclang Shukoieski die grundlegonde JOntdockiing dos Zusain- j 
inonhauges zwiscdion der Zirkidalion und dem Aiiflrioh einos | 
'i’ragfliigels. | 

Soil! vortiflent 1 n'hlos \ i(*Ist*i t ig(.“s wissonsohid t licho^ Lebonsist'ik ; 
unifaBl 7 Hainh'. | 

Shukoieski gelibrlo zu den russisehen W isseriseliallh'rii. die ' 
1917 nach der (Aollon Sozialislisehon OktoherroN olut ion in , 
ihrer Ileinial tlie ArlieiL inlensis lorlselzlen. | 

Wegeu seiner unorinudlichon Renuihungen uni die russi.sehc j 
i .uflfuhrt, die russisehen k iugw i.ssenseliaftlor uml Pilot en 
uannte ihn Lenin iin .)ahro 1920 in eineiu Dekrot .,\ ati*r de.s | 
russisclien Llugwesens". I 

I.’l„ 20-4 Diploin-llisLorikcr Lerfiard U'Vssmnnn 1 


Inhalt 

Fiinl' Triiinpfc des .sow jetischen Luflverkehrs 
(Fort.sctzung) 

Von Ing. Jl. K. Lepitre 68 

Filter deni Zeielien d<*s kranich 

Mil der Ueul.schen Jairihan.sa auf den StralJen des 
Him in els (k'ortselzung) 

\'on HedakU'ur 7/. - Finer 71 

Die anoilisohe Oxydation \on .Aluminium mid seinen 
k.egierungen (Fortsel zung) 

N On lug. .1. Riinter >' 

INenes aus der W elllul'l lalirl < 9 

Liif'Hahrl in di'r \ etgaiigonlioil 
\ikolai .1 ogorow 1 1 sell Shokossski 

\Om l)i[d.-ll!st()iiker L. II is.s/n tin n 2.1 .S. 

Siiw jel isohe I'll 10 I A m l)ro>d('ii ikl 

Alls dem k’lugwesen iinsert r Kepnhiik !.l 


I lorausgeher : 

\Oi walluna dor Lul l Call rl mdu>l l ie 
Mil der llerausgahe heaiif tragi: 

Zenlralslelle fiir Literal ur iiiid Loin util lol. Drosdi'ii N 2, Post- 
.sohlieUfach 10 

Hedaklioiiskolleklix : 

I diering, liesiiu^er, liig. lionin, Dipl. -Ing. Ihichner, Ing. i.her- 
hord, Dipi.-ing. /•.’dner, I )ipl. -lug. LVer/ing, Dipl, jihys. Dr. 
MOV. deist, Obering. (^rie/i.se/n Ing. //n/f/e/ip, Kaiiim. Loiter 
Kellennunn, ProL Londniiinit, Ing. Loren^en, Dr.-lng. Mnsvhek, 
(Jhei-iiig. Miiidneh, Ing. Prng.s'Wni, Leitender .jurist tier IIAZI. 
Sie>j,ert 

Verantwort Holier Podaklcur: Dipl. -Ing. 7/o/niiir Schneider 
Dezug; 

Die „Deutsclie Flugteehnik" enseheitiL moiiatlieh im I nd'ang 
von 10 Seiten und isl im llalhjahresahonnemeiit zuiii Proise 
y^,J, — dm (Hel'lpreis - -,.80 D.M) iiher die t eehiiischoii Ah- 

teilungen der Petriebe und fiir Aul.’.ensi eheiide durch dio 
Gesellseliari I'lir Sport und 'Leelinik, dureh llodi- und k.u li- 
schulen oder durcli volkseigene Petrielie in k’orm von Sam mol- 
he.stellungen erliiiltlieli. Der Hezug der Zeilsehrifl iibor <lie 
PosL oder den Puelihandel isl nichl mbglich. 

Ahh(‘stelluiigeii musson spalostens drei Moiialc v or Ahlaiil 
des Halhjalires eingeheii. Naehhest eilungeii kbmieii jederzoil 
aufgegeben werden. Lieleriiuiglielikcit vorix'halteii. 

Satz und Druok ; 

Im All drag des VLB V erlag Teehuik, Berlin C 2. Oraiiienhurger 
Stral3e 13-11, \ om VLB Druekerei der Werklatigen in Halle 
(Saale) ubernommen. 

(Omehmigt Min. L KulUir, 11\ . \ erlagswcseii, Lizeiiz-.Nr. 42 Id 
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Fiirtf Ti-umpfe des sowjetisdien LufTverkehr 


Von Ing. M.-K. IFPITRE 

r ilHs II, -ft i 


DK 629.138.5 (47) 
629.138. 5.035..S 
629.138.5.038. 035. 


2. Propellerturbinen-Verkehrsflugzeug Antonovv An 10 
„Ukraina“ 

Das Pro|)<'ll<‘i turbiiu'u- \ An [() ,,Ukraina“ 

\Mirt1t' % oni Ikolli'kt i V' tvonstriiklion^hiiros <les Mijiiste- 

ruinis {l('r laiftfahrtinditst vie dcr Sowietuiiioa iinU'f dcr Lei- 
liiiio-dcs la'kanutcii (diekkonstruktours D. K. intonoic (liild 8) 
jrescliaUVn. 

Die \ii if) ist in z\\(M \ ariaiUcn I'iii; deu I .uiU erkchr iind fiir 
die Fraeht- imd Postbeforderuii- auf deii m- iiud auslandi- 
disehen ]‘ lufilinien \ (ugeseh(M>. Die Jaixusausf'iihnin^ Istinit 84, 
die 'r()uri>teiunisfiiliriin<^ mil 126 Silzen aii.sgestattet. Dio 
I'luggcistc siiiil in dr<4 getiennten Kabijten untergebraeht. 
( [bhlei 9, U) uud 1 1). 

J.I Kejunlati’u 

SpaiirnAoilo 

f 34 lu 

I ragflaclieniuhali I2| 7 ni" 

I.eergewieht 24 5 t 

Nutzdast, max 13 5 t 

i'duggow ieht 51 0 t 

Iragflachenbelaslimg 430 kg/m- 

teistmigsbclasUmg kg, PS 


lloclislgcsehwindigkeil 
H ei s c ges e h w i nd i g ke i f . 
Landegeseliwindigkeil 


750 kiii/li 
650 km/h 
170 km/li 


Br'isefluglioln; 

. 8000 m 

S tart rolls freoke 


rnit 84 1 luggiisirn imd 3,5 t Fraeht 

650 rn 

! .aridorulDlreoke 

650 m 

lauideiollstreeke mit 1 .lift schraiibenbrmnsung 

450 m 

Ib'ichweite mil 1.3. 5 t Aiitzlast ..... 

- 2000 km 

mit 10,5 t Nut zlast 

. 3200 km 

mil 8,5 t iSutzlasl 

. 3500 km 


2.2 Ruinpf iV(’t k {(Hsilzigv l,iixusausfiihrung) 

Dor gednmgeue (hur/.met alhumpl' dor An 10 ..IJkiaiiia“ isL 
kreisniud, sehr geraumig uud aks Driudikabine ausgcfiihrt. 

Dor Kuinptbiig mil. dem Pesal /amgsraum eutspricht in seiner 
Anordnung uud Amsstaltimg ol,wa den Tup oljew-Mus tern 
T'u -104 uiul Tu 1 10. 

Hiutcr c!em Bo.sat /imgsraiim befindel sich auf cler vechten 
Seito ein loiletten - uiul Waschraum fiir die Hesatzung und die 

DEUTSCHF PLUGTECHNIK . 1958 H. 5 


hluggastc der vorderen h luggastkabine. Der Resatzung.sraum 
ist von der vorderen mit 25 Silzen ausgestatteten Fluggast- 
kabme durch einen druckdichten Span! mit Tiir getrennt. 
llechtsseitig sind darauffolgend in Ildhe der Tragfliigelvorder- 
kante die Garderoben und dahinler die in einem Abteil kom- 
biuicrte Anrichte-Kiiche angcordnet. Die Anrichte-Kiiche ent- 
halt Lebensmittclvorrate und Gelranke zur Versorgung der 



mid 8. Chefkonstrukteur O. K. Anlonotv, der Srhopfer der ,Mkraina'^ (rechts), mit 
dem Versuchspiloten IVernikoiv 


hluggasle mit hriih.stuck, Mittagessen oder Abendbrot, Elek- 
troofen und Kiihlgefafie ermoglichen es, die Wiinsche der Flug- 
giiste nach warmen oder kalten Speisen zu befriedigen. Gegen- 
iiber auf der linken Seito befinden sich das 5 m'’ fassende Hand- 
gepackabteil. 

Die Hauptkabiue ist mit 46 Sitzen ausgestattet, die in Dreier- 
reihen angcordnet sind (Bild 12). Lediglich die vorderen vier 
Sitze neben den beiden Kindersofas sind zu zweit nebenein- 
ander angcordnet. Im Mitlelgang betragt die Kabinenhohe 
etwa 2,6 rn und ist damit sehr reichlich bemessen. Die Flug- 
gastkabinen sind mit insgesamt 26 kreisr unden Fenstern von 
etwa 40 cm Durchmesser versehen, von denen mehrere als 
Notausstiege ausgebildet sind. 

Im hinteren Teil des Rumpfes befinden sich dann die dritle 
^ ^f^SS^stkabine mit 13 Sitzen in fiinf Zweier- und einer Dreier- 
reihe (Bild 13) sowie ein Toiletten- und Waschraum mit flie- 
Bendem kaltem und warmem Wasser. 


65 
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Bild 9. Da$ PTL^Verk^hrsJlugzeug An-10 
„Ukraina*‘ auf dent Flughafen 
IFnukowo Zentralbild 



Die Sitze der hinteren Kabine konnen leicht entfernt werden, 
wenn der Raum zur IJnterbringung von Fracht verwendet 
werden soil. 

Alle Sitze weisen cineii Radio-Kopfhorer und cine Lampe zur 
individuellen Beleuchtung auf. Die Riickenlehnen sind ver- 
stellbar, so daC die Fluggaste jede gewiinschte Ruhelage ein- 
nehmen konnen. Die Silzpolster sind unter ausschliefilicher 
Verwendung von Schaumgummi und leichten Metallteilen 
hergestellt und deraentsprechend leicht. 

In der rechten Armlehne eines jeden Sitzcs bcfmden sich die 
Schaltknopfe fur das Radio und die Leselampe^ ein Aschen- 
becher undein Signalknopf f iir die StewardeC. t)ber den Sitzen 
sind an den Kabinenseitenwanden Gepacknetze zur IJnter- 
bringung des Handgepackes angeordnet. Zur Unterhaltung 
der Fluggaste wahrend langerer Fliige dient ein Bordkino. 

Die Frischluft wird dutch die Triebwerkverdichter zugefiihrt. 
Luftdruck und Kabinentemperatur werden automatisch ge- 
regelt. Durchschnittlich alle drei Minuten wird die Lufl in der 
Kabine erncuert. Versenkte elektrische Heizelemente dienen 
zum Vorwarmen der Kabinen bei Bodenaufenthalten. 

Bis zu einem AuBendruck von 0,5 kg/cm^ entspricht der Ka- 
hineninnendruck deni Luftdruck am Boden. Bei weiterer 






Hohenzunahine bleibtder Diuck- 
unterschied von 0,5 kg/cm® kon- 
stant. Besondere Vorkehrungen 
wurden gegen das Versagen der 
Druckkabine getroffen, indem 
fur jeden Fluggast eine individu- 
elle Sauerstoffdusche vorgesehcn 
wurde. 

Die unter dem FuBboden aiigo- 
ordneten Gepiick- und Fracht- 
riiume von insgesamt 32 
Gesamtfassungsvennogen sind 
druckbeluflet (Bild 14). 


2.3 Tragiverk 

Der Tragfiugel ist zweiholmig und besteht aus dem trapez- 
fdrinigen Tragfliigelmittelstuck und den ebenfalls trapezior- 
migen zwei Aufien- und Inncnfliigeln. Er besitzt eine hohe 
Streckung. Die Tragfliigelvorderkante ist nur zu etwa 10 
gepfeilt. 

Unter dem Tragfliigelmittelstuck sind die vier Propellertur- 
binen-Triebwerke angeordnet. Der Kraftstoff wird in Be- 
haltern in den Tragfliigeln mitgefiilirt. Die Druckbetankungs- 
anschliisse befinden sich an der Tragfliigelunterscite. 

Die Doppelspaltlandeklappcn sind zweiteilig, die Querruder 
init Trimmklappen versehen. Die Tragfliigelnase wird niit 
Warmluft enteist. 

2.4 Leitxverk 

Das trapezfdrmige Hohenleitwerk ist zweiholmig, ungepfeilt 
und liegt auf dem Rumpfheck auf. Die einholmigen Ruder 
sind vierfach gelagert und niit Trimmklappen versehen. 

Das hochaufragende Seitenleitwerk besitzt eine Kielflosse, die 
nach vorn allmahlich in den Rumpf iibergeht. Das Seitenruder 
hat eine Tiefe von rd. 40%. 
Hydraulische Kraftverstarkcr 
zur Verringerung der Sleuer- 
krafte wurden nicht eingebaut. 
Unter dem Rumpfheck ist zur 
Verbesserung der Richtungs- 
stabilitat eine Stabilisierungs- 
flosse angeordnet. Davor be- 
findet sich eine ausfahrbare 
^ ^ Federstrebe zur StoCminderung 

bei ungewollten Bodeiiberuhrun- 
SIF'V Rumpfhecks. 

Die abnehmbaren Leitwerk- 
nasen werden elektrothermisch 
enteist. 


Bild 10. Fronlansicht der ..Vkntit 
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2.5 h'iihriverk 

Die Anoniming dos Fahrwerks i.st besonders intevessant Die 
Haiiptfahrwerke sind als vierfacli bereift., W agciifahiwerke 
ausgebddet urid in die scitlicb d(«s Kurnpfes angeordneten 
Wulste (Gondcln) eiid'ahrbar. Dicse Anordniing bat den Vor- 
ted, daB die bei der kandung mit ,Ieu Kninpfinasseri auszu- 
gleudieinlen Falirwerkkitifte sicb aurdcni kiirzcstcn Wege aus- 
glcndscn kciimen. Abor da anch die Kieii mit den TragfltigeJ- 
uiid Triebwerkinasson an.Mglciebendeu Falirwerkkraftc in den 
Uumpi emgeleitet werden, ergibl. .si<-b iin Kwmpf /unaclist ein 
Meingewiebt gegeniiber einer Falnvverkanordnimg am Trag- 
diigei. Mtdsiem erfordern Fahrwerkanordrmngen am Trag- 
JF.gel un Tvagiiiigel .se)i)st keiiie groBon Vcr»larkimgen gegen- 
u})er dm iadtkraltbeansprindiuugen. Das kiirzcre am Kumpf 
belestigte r’abrvveik ist bingegen in seiner Tendeuz Iciehter, 
obwohi su-h die ibulgewiehte und die Gewicble fiir die Arbeit 
aufnebmenden Faiirgestellteile nieht verringern umi untcr Urn- 
Hlanden infolge angreif<>nder Seilemkrufte groBcr werden 
kiiiine.u ids I)(‘i groBtyj; >Spiif\veite. 

Inwicwi-it nnu die bei der „Ukraina‘‘ gewaidte Auordmmg 
gcwielilsmiiBige Vorteil{> gngeiiiiber einer Anovdnung des I'ahr- 
werkes am Tragwerk brmgt, kaim aber nieht ohne nahere 
Kechmnig gesagt Merd<m. Der groBe Diirchmesser des Kump- 
ie.s iiml da.s somit lu»eb liegende '.Iragwerk zwingen zur ange- 
^^rudcten Hauart, die alier ilen Maci.teil sebr geringer Spur- 
N\eit(' einseblieBf . 

Da.s iloppelt bered’K; lenkbare Dugrabiwcrk wird nacb vorn 
ni den Ibimpf emgefal.rem Allc Fabxwcrke .sind mit Nieder- 
dniekreiibn ausgeruslot, so daB die „l3kraina‘‘ auch von 
Graspisten aiis operiereii kann. 

Die I'aln werke werden liydraulisch mit Pumpen eingefahren, 
die von deu Triebwerkmi angetriobeii werden. Ferner ist eine 
iNolbetiitigvmg in Form einer llandpumpe eingebaut. 

2.6 Triehiverhe 
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6f 



JUld 11. Dreiseitenanaiehl der An-10 „Ukraina"‘ 



2.7 Lufts(‘hrauh(>fi 

Die vierbbittrigen Versteilscfiran- 
ben von 4,1 m Durchmes.ser .sind 
uinkehrbar urid werden bei 
I riebwerkausfullcn automati.scb 
auf Segelstcllung gebracht. Die 
Fuftschraidienblattcr werden 
fliissigkeitsenteist. Der Roden- 
alxstand der Liiftschrauben be- 
tragt 1,90 m. 


Zu.sammenfassung 

Das Mittelstrecken-Verkehrsflugzeug An-10 „Ukraina“ ist 
vorwiegend den in der Sowjetunion herrschenden geographi- 
•schen und klimatiseben Bedingungen angepaBt. 


Zum A.itncb dieuen vim- Propellert urlnuen-Triebwerkc NK- 4 
von je 4000 PS Wclleuvergleiehslei.stuug, Die Triebwerke sind 
elastiseh miter dem TraglUigobnitt elstiick befestigt. Der Rest- 
•sehub wird dureb Sobiibdvison nutzbiu gemaebt. Die StrahF 
austrittsofiiumgen ladindeu sieb untcr der TragfliigeF 
iiinterkantc. 

Die Trieb\veik<‘ kiitmeii in jn'- 
liebigor l{eihenrolgc angelassen 
werden. 
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HandgepackrournFm 



Besatzungsrau/n l^ordere Fluggastkobine 
fur 25 Fluggdste 


Mittlere Fluggastkobine Hintere Fluggastkobine 

fur ^6 Fluggaste fur 75 Fluggoste 


Bild 14. Rumpfiibenichl 



Bild 13. Sitzanordnung in der hinteren Fluggaslkahin 
gerichtei ist 


, die fiir 13 Fluggdste <>in- 


Besonderer Wert wurde auf gcringes Zellengewicht und ein- 
fache Herstelhmg gelegt, wobei vcrschiedene Bauelemente 
anderer Serienflugzeuge vcrwendet wurden. Bei einem Flug* 
gewicht von 51 t konnen maximal 13,5 t Nutzlast iiber Strek- 
ken bis 2000 km mit 650 km/h Reisegeschwindigkeit befordcrl 
werdcn. einen Fluggast cntfailen in der 84sitzigen Luxus- 
ausfiihrung rd. 290 kg und in der 126sitzigen Touristenaus- 
fiihrung nur rd. 195 kg Zellengewicht. 

Das zehnradrige Fahrwerk mit Niederdruckreifen ermoglicht 
den Einsatz von Graspisten. Bei Ausfall eines Triebwerkes kann 
der Flug mit drei Triebwerken in 4,5 km Hohe fortgesetzt 
werden. 


3. Strahlfurbinen-Verkehrsflugzeug Tupoljew Tu-104A 

Das Strahlturbinen-Verkehrsflugzeug Tul04 wurde von 
einem Kollektiv unter der Leitung von Professor A. N. Tu- 
poljew (Bild 15) entwickelt und gelangte bereits 1956 zum Ein- 
satz. Diese erste Variante erhielt zwei Fluggastkabinen in 
Luxusausfuhrung fiir die Beforderung von insgesamt 50 Flug- 
gasten. 

Bei der im Juli vergangenen Jahres in Wnukowo vorgestell- 
ten Tu-104A handelte es sich um die kombinierte Luxus- und 
Touristen-Variante der Tu-104, Unter Beibehaltimg der 
Rumpfaufteilung wurde die Zahl der Sitzpliitze auf 70 erhoht. 
Dabei wurde die vordere Kabine fiir 16 Fluggaste unverandert 
ubernommen, wiihrend die Hauptkabine mit 54 Sitzen in 
Touristenausfiihruug ausgestattet wurde (Bilder 16, 17 und 18). 
Die Antriebsleistung wurde durch den Einbau von zwei 
leistungsfahigeren Strahlturbinen-Triebwerken verbessert. Da- 
mit konnten gleichzeitig die Reisegeschwindigkeit und die 
Reich weite vergroBert werden. 
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Die Besatzung besteht aus fiinf Personen: dem 1. und 2.Flug- 
zeugfiihrer, dem Navigator, dem Funker und dem Bord- 
ingenieur, ferner zwei Stewardessen. 


3,1 Kenndaten 

Spannweite 34,54 

Gesamtiange 38,85 

Rumpflange 34,50 

Rumpfdurchmesser 3,50 

Hohe 11,53 

Tragflacheninhalt 174,4 

Leergewicht 41,0 

Nutzlast 9,0 

ICraftstoffgewicht 24,5 

Gesamilast 33,5 

Fluggewicht 74,5 

Landegewicht, normal 55,0 

Landegewicht, maximal 65,0 

Tragflachenbelastung 426,9 

Hochstgeschwindigkeit 1000 

Reisegeschwindigkeit 850 

Landegeschwindigkeit 225 

Abhebegeschwindigkeit 285 

Reiseflughohe 10000 bis 12000 

Reiseflughohe mit 1 Triebwerk 5000 

Startstrecke (iiber 15 Meter) 2 300 

Startrollstrecke 2000 

Landerollstrecke (ohne Bremsschirm) . . . 1500 

Landerollstrecke (mit Bremsschirm) ... 1 100 

Reichweite (1 Stunde Krafts to ITreserve) . . 3200 

Reichweite (ohne Kraftstoffreserve). . . . 4000 


m^ 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

kg/m^ 

km/h 

km/h 
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Bild 15. Chejkonstrukteur Professor A. N. Tupoljew, der Schdpfer der 'TL-Ver- 
kelirsjiugxeuge Tu-104, Tu-104 A und Tu-IlO sowie des PTL-Verkehrs- 
flugseuges Tu-114 „Rossijo" Zentralbild 
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mid 16. Tnpoljew Tu~104 auf dern Flughafen Wnukowo 


3.2 Rurnpfwerli 

Dor scliiankc Kuiuj)l‘ von 3,5 in 
Dufchmrs.-!cr ist zu ctwa 60% 
seiner Lange aiis zyliiuirisclieu 
.Sehal(Mil)aul(;ilen hergestellt. Der 
gesainte uul/.hare llaiins des 
[lunipi.es, svie llesalzungs-, FJug~ 
gasl- uud [‘laehtrainne, wird 
walircnd des {'Inges voll (iriiek" 

Ixdidtet. Der Kalitueniimeudruek 
eutspriehl iii eiuer llei.seilughdlie 
s ou I 2 000 in eincr AiiBenlidlie 
\ on 2 too lu. Die i )i uekdilT'crenz 
lie! rag! 0,5 kg ('iii'a 

Zur d enipetieriiug ilc'r J'lnggast- 
kahineu siiid je cin Kiilillnl't- 
und Wanuinft. system vorlianden. 

Die Warndiift von niaxinial 70 “ 
die den Triei»AV{'rk\<'rdielUei'u 
entnonimen \viid. trilt (tiireli 
\ ej.i;eil<o- am k’uBtioden der 
kahiium ein. k'risriiluft ili('Bt 

durch Sclditzc an der Ivalnnendeeke in <lie Kaliinen. Warm- 
undKaltlidt weialen also <n'.st in deu kaliinen geniischt. Ins- 
gesanif wu d die Jiott 2amal ]<' St unde (uneueii. 

l.)ie Fluggastkaliiuen iielimen iiisgesaml. 70 Fiuggaslc auf. 

I umittidhar liinter d('r reieti verglasten Dugkappe, die her- 
vorrageude Sielit liielel, isl der Arheitsjilat/, des Aiavigators 
angeordtu'i . Znr INav iga I ioiisansriislimg gehdren uuter anderein 
ein Kolli.sioii.s- uud Stui invvarii- lladargei-at, ein lladiokonipail, 
eiii ilatliofidlienmesser imd ein I ) k W "Siireeidunk mit eiuer 
lieichweite von 350 km. 

Dahiufer lieiindet sieli in gleielnu- liolie ruit d('m I'liBliodi'ii 
der iilirigen llaume der Hesat/.ungsraum i'iir den 1. und 2. llug- 
zeugtuhrer sowie dim I' unkr'r und (trai flordingenit'ur, die aher 
[leide enigegen d<'r I' ingnelil img siL7<'ii. 

Die V'erjrlasuug d('s Hesat/.imgsraumes liii'let den lieiden Fhig- 
zeugrulnern aiisreiehendc Sn-lit naeli vorn, .luieh den Seilen 
uud /aim '1771 naeli ofieu. All<i SieUi seluMlieu siiid doppelt 
ausgelidu l und werden (deklriseli beheizt und von der AniJen- 
s(‘ite mit (onem V ('reisungsseliutzmit tei besprulu, Ferner sind 
Seheibenwiseher \ orliaiuleu. .Insgesami ist also eiue dreifaelic 
Siefierlieif gegen [?eselilag(ai und Vereison der Seheiben go- 
ge 1 ) 011 . 

Dif' Norderi' i‘ Juggastkabiue beliiniet .sieh vor dem Tragiliigeb 
miltel.stiiek uud i.sL in 7.\\ <7 Abtcile get: emit, die je acht Sitze 
aulweisen. Der Sitzabstaud zwi.seben den ladmen zweier hin- 
teceiuander .stelieuder Sitze betriigt 1,3 m. Diese KabiuCj . 
den .Sitzaiislauden naeli aks Fnxuskabine anzuspreehen, isl 
\<)r%\iegeud altereii, gcbreelilielien und kranken .Personen so- 
wii; Keisi'udeu nut kindern vorbeballi'u. Die Flugprci.se sind 
aber I'iir all<' kabiuen gleieh. 

Die ansehtiebende Kiiidio; mit elektrisehem Slcrd und vicr 
koehplailen .^owie die Anriehte nehmen einen vcrhaltnis- 
miibig groBi'ii llaum ein. Fiir jeden Fluggast werden etwa 1 kg 
Spei.sen und Getranke mitgefuhrt. Davon entfallen etwa 60% 
aui S{)('is('n uud die restJielien 40% auf Geiriinke. Fur die 
ludividuelle Hetreuung <ler Fiuggaslc .sorgt cine StewardeB. 

Die llauptkabine eutbalt insgesami 54 Sitze, die in elf Zweier- 
reiUen link.s uud zebu Dreierreiheu und einer Zweierreihe 
reelits vom etwa 0,6 m breiten Durohgang angeordnet sind. 
-Der Siizalistaud betnigt bier 0,97 in, Uin ein ermiidungs- 
freie.s nud bei[uerues lleiseu aucli bei langeren Fiiigen, zu 
errnoglieUeu, .sind die Iliiekenlehneu der Sitze zwiseben 16 
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und 42° verstellbar. Fine Dreiersitzbank wiegt 24 kg, d. h. 
je Sitz werden nur 8 kg Gewiclit aufgewendet. Alle Sitze sind 
verschiebbar auf Sehienen befestigt, so dafl die Sitzabstande 
unter Umstanden belicbig verandert werden konnen. Zu 
jedein Sitz geliort ein AnschluB fiir eine kleine Lesclampe und 
eine Sauerstoffmaske als Sicherheilsvorkehrung gegen den 
Ausfall der Druckkabine. Der Sauerstoff wird gasformig in 
Druckflasebon aufbewabrt und reiebt fiir ISminutige Be- 
nutzung durcb alle Fluggaste. 

Von den imsgesamt 28 rnit doppelten, gegen Beschlagen ge- 
sicberten Seheiben versehenen kreisrunden Fenstern sind sieben 
(drei links, vier reebts) als von innen zu offnende Notausstieg- 
biken ausgefiibrt. Der Fcnsterdurchmesser betriigt 40 cm. 


9- 



,v/' '' ' 


JHld 17. Frontansicht der Tu-lOi 
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Bild 18. Dreiieilenunnichl der I’li -104 



Bild 19. Blick auf die rechte Tragjldche bei eirtcm Blug iiber den W'olken. 

Deutlich sind die beiden Gremschirhtzaune iind die Fahrtoerk^ 
gondel erennhar Zentralbild 
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Im hinteren Teil des Rumpfes befindet sich die Einstiegstiir 
fiir die Fluggaste, eine Herren- und eine Damentoilette sowie 
die Garderobe. Die Einstiegstiiren sind dutch Kontakte in den 
Stromkreis so eingeschlossen, dafi das linke Triebwerk erst 
dann angelassen werden kann» wenn alle Tiiren dicht geschlos- 
sen sind. Die Flugsicherheit steht also jederzeit im. Vorder- 
grund. 

An der Unterseite des Rumpfhecks ist zur Verkiirzung der 
Rollstrecke bei der Landung ein Bremsschirm verstaut. Da- 
vor befindet sich eine ausfahrbare Federstrebe von etwa 90 mm 
Durchmesser zur StoBminderung bei ungewollten Bodenberiih- 
rungen des Rumpfhecks. 

Die Unterflurraume (einer vor und einer hinter dem Trag- 
flugelmittelstiick) dienen zur Unterbringung von Fracht, Post 
und Gepack. 

Unter dem Rumpfbug ist in einer fiber die Rumpfkontur hin- 
ausragenden Wanne das Kollisions- und Sturmwarn-Radar- 
gerat (Radio-Lokator) angeordnet. 

3.3 Tragwerk 

Der freitragende Tragflfigei ist als zweistegiger Schalenfliigel 
ausgefiihrt und an seiner Vorderkante zu etwa 35° nach 
liinten (positiv) gepfeilt. Er bcsitzt eine negative V-.Stellung 
von etwa 6,5°. 

Die Profildicken betragen an der Tragflfigelwurzel 15% und 
an den Tragflfigelenden 12% der Tragfliigeltiefe. 

Die Tragflfigelholme laufen ungeleilt unter dem KabinenfuB- 
bodeu dutch den Rumpf hindurch. Dadurch war es notwendig, 
flas Mittelteil der Kabine (Anrichte — Kiiche) holier zu legeii, 
was an zwei an der rechten Ruinpl'seite ent.sprechend holier 
liegenden Fenstern von aiiBen sichlbar ist. 

Die beiden Strahlturbinen-Triebwcrke sind unrnittelbar links 
und rcchts neben dem Rumpf hinter dem hinteren Holm des 
Tragflfigelmittelstiickes angeschlossen und dutch cin statisch 
bestimmtes raumJiches Fachwerk mit der Rumpfkonstruktion 
verbunden. Die Sehallisolierung gegen die uninittelbar an- 
liegende Kabine dfirfte erhebliche Sclnvierigkeiten bereitet 
h aben. 

Am hinteren Holm des Tragflfigelmittelstiickes sind die Gon- 
deln zur Aufnahmc der Hauptfahrwerke und die dadurch 
bedingt geteilten groBflachigen Landeklappcn, an den AuBen- 
fliigeln die Querruder befestigt. Die Landeklappcn werden auf 
kreisbogenformigen Ffihrungen mit Hilfe von Spindein und 
Elektromotoren ausgefahren. Erst nachdem die Fahrwerke 
ausgefahren sind, werden auch die Landeklappcn ausgefahren. 

Das linke Querruder besitzt ein aerodynainisch ausgeglichenes 
Hilfsruder mit elliptischer Nase. Der llilfsruderantrieb liegt 
auBerhalb der Profiikontur und ist mil einer Tfite verkleidet. 

Die Fahrwerkgondeln ragen fiber die Tragflfigelhinterkanto 
hinaus. 

Zwei etwa 25 cm hohe Grenzschichtziiune auf jedem Trag- 
flugel (Bild 19) verhindern die beim Pfeilfliigel besonders 
Starke Anhaufung der Grenzschicht auf den AuBenfliigeln 
und damit das vorzeitige AbreiBen der Stromung bei groBeren 
Anstellw'inkeln. 

Der gesamte KraftstofT wird in 36 Gummibehaltern in den 
'rragflugeln untergebracht. Bemerkenswert ist, daB das Trag- 
flfigelmittelstfick unter dem Rumpf zur Aufnahme des Kraft - 
stofifes mit herangezogen wird und vier Gummibehfilter ent- 
halt. 

Die Tragflfigelnasen werden dutch Warmluft, die den Trieb- 
w erkverdichtern entnommen wird, enteist. Flu 189 

(Wird foTlgesetzt) 
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Unter dem Zeidien des Kranichs;: 

Mit der Deotsdien Lyfthama auf den Stra^en des Himmels 


Von Redakteur M. A H N k, R 

, lortsctzi'nfi ll.’ft ■!li9r>l!) 


DK 656.7 

061.5:656.7 

629.135-473 


Ini dai anffolgonden Herhst waren die Vorarheitcn so v/eii 
gcdirhon, dad uin 16. Seplendier I'liiT) die Deiilsclvc laifthansa 
•/,u ihiein (-rstcti olTr/iellon Idug starten konntc. An Bord de.s 
Flug'/eages befand sick cine Rcgierungsdeiegation unter Lei- 
lung voii Miuislerpriisident Otto Groteu ohl, die ziir IJnterzeich- 
luing des Staat.svertrages /Aviselicn der Sowjetnnion und der 
DeutseVicn Demokrat LseKeu Republik nack Moskaii flog. 
Naekfieiii woilerc FHige zur Anreickerung der Erfakrungen 
finrt'kgei iikri wmden, erfolgte ant 4. kebruar 1956 die Er6ft“ 
niing del. erst on Lnftkaii.sa -Linie von Berlin nach Warsekau 
und am 16. und 19. Mai de.s glcicken jahres die inbetrieb- 
nakinc der l.inien Berlin - -Brag — Budapest- -Hoiia und Berlin 

Bukarest. SeklieUIick startete am 7. Oktobor 1956 einc 
])}annia(.bge Linienniasekine zuin erslen Fkig aid' der jiingsten 
A uslaiulslinie voti Berlin nark Moskau. 

Auslaridsfiugdiensi 

Bainii vert'ugl die Dentselie laillkausa nunmekr iiker ein 
('igenes Ausland.sucl'/: mit Eliigen naeli Wiinjus, Moskuu, 
M arseiuiu. Brag, Budapest, Bukare.st und Sofia. Daruber kin- 
aus wuvdii dniek enge Zusamnienarlieit inii zwiilf l>uttvcr- 
kckrsge.scUse.hat’lon der Lauder des so'/aalistis<'keu Lager.s und 
diu'ek Ab.sekluB von Agen t urulikonnnen mit den I .ufl verkchrs- 
nnternekinen einiger wesllieker .Slaalcn der AnsekluB an das 
Wellluriverkekvsnet'/; mit fast 1,5 Miilumen Kilometer kerge - 
.stellt. Dainit vert fit I die Deulsekc 1 aift Uansa zugleick die Inter- 
essen von zwolf internat ionalen Lult verkelnsge.sellsidial ten. 
Fs smd dies: 

1. .Aei'O'Oot., Sowietniuon, Moskau, Swerdlouplalz, .tiolel 
Metropol; gegriindet 1952 aus der Gesellsebalt Dokroljot, 
dieseit 1925 ke.slekl ; niiek- 

ster Fkigkai’en; AVmikowo; 

11 anptliuicn naeli Tasek- 
keiit, Kabul, Tirana, Sofia, 

Bi'king, Kopcnkagen, Ber- 
lin, St oe.kkokn,l]lan-Bat()r, 

W icii, Warsekau, Bukarest, 

Brug:, Budapest: Slreckcu- 
m'tz : 5 170()0 km; k’lugpark; 
a) im Ikusat'/ ; II 12, 11-14, 

II 18, 11 20, Tu-104, Til 
1 04 A, Li-2, An 2, Yak 
12B, Mi- 4, ATi 6; k) in 

Vorliereitung; 'I'u - 1 10, 
i ll 1 14, An 10. 

2. Air Sudia liiternatioisaL 
indie.u, .New Delhi, Air 
India Building, 9 A Conn- 
aught Blace; gegriindet 
1948; uiiehster Elughafen: 

Ihdam; llauptlinien nach 
Kuropa, AfVika, .Japan und 
Aust ralieti ; Streckennetz: 

54000 km; Elugpurk: a) 
int Eiirsatz: 5 Lockkeed 
V49, 8 I.oekkeed 1049, 
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1 Douglas DC--5; b) in Vorbereitimg: 3 Boeing 707. 

3. €SA (Ceskosiovenske Aerolinie), Tschechoslowakei, Prag 1 
Namesti Republiky 8; gegriindet 1923; nachster Flug- 
hafen: Ruzyne; Haupllinien nach Moskau, Berlin, War- 
schau, Budapest, Bukarest, Sofia, Beograd, Tirana, Ko- 
penhagen, Stockholm, Helsinki, Wien, Zurich, Kairo, 
Beirut, Damaskus, Paris, Brussel; Streckennetz: 9500km; 
Flugpark: a) im Einsatz; Il “125 11-14, Douglas DC-3, 
Li~2; b) in Vorbereitung: Tu-104A. 

4. KLM (Royal Dutch Airlines Koninklijkc Ludilvaert 
Maalschappij N. Ak), Holland, Den Haag, Plesmanweg 1 ; 
gegriindet 1920; nachster Elughafen: Schiphol (Amster- 
dam); llauptlinien nach dem Fernen Osten, Austraiien, 
USA, Kanada, Mexiko, Siidamerika, Westindien, Siid- 
afrika; Streckennetz; 250000km; Flugpark: a) im Einsatz: 

9 Vickers Viscount, 21 Convair 240/340, 18 Lockheed 
L— 1049 Is/G, 10 Lockkeed L-749A, 10 Dougla.s DC— 7C, 

10 Douglas DC-6A/B, 21 Douglas DC-3/DC-4; b) in Vor- 
bereitung; 8 Doiigla.s DC— 8, 12 Lockheed Electra,2 Fokker 
Friendship F--27. 

5= LOT (Polskie Linie Lokiicze), Polen, Warsekau, Hoza 39; 
gegriindet 1929; nachster Elughafen: Okecie; Hauptlinien 
nach Moskau, Wilniuf3, Budape.st, Bukarest, Sofia, Beo- 
grad, Athen, Wien, Prag, Berlin, Brussel, Paris, Kopen- 
hagen, Stockholm, London; Streckennetz: 13000 kin; 
Flugpark: a) im Einsatz: II- .12, 11-14, II 14P, Li-2. 

6. MALEV (Magyar Legikiislekedesi A’allalal), Ungarii, Buda- 
pest V Vordsmarty ter 5; gegriindet 1946; nachster Flug- 
kafeii: Fcrihcgy; Hauptlinien nach Warsekau, Prag, 



Bild 7. Zcnirol/lughafen Berlin~Schmwfeld 
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Berlin, Beograd, Sofia, Bukarest, Kopenhagen; Flugpark; 
a) im Einsatz: 11-14, Li-2, 11-14 P. 

7. SABEIVA (Societe Anonyine Beige d’exploiUtion de In 
Navigation Aerienne), Belgien, Brussel, Rue Cardinal 
Mercier 35; gegriindet 1923; nachsler Flughafen: Mels- 
broek; Hauptlin 311 nach New York, Belgisch-Kongo, 
Siidafrika, Mittelmeerlander iind nach Europa; Strecken- 
netz; 150000 km; Flugpark: a) im Einsatz: 6 Douglas 
DC-7C, 13 Douglas DC-6 A/B, 9 Douglas DC-4, 28 Douglas 
DG-3, 15 Convair 240/440, 8 Sikorsky S-58, 16 andere, 
darunter Hubschrauber; b) in Vorbereitung: 5 Boeing 707, 
4 Douglas DC-7 C, 5 Cessna 310. 



Bild 8. Ill der h'lugieiigfiihrerkahine ciner IL i i P u-iihrend des Flugex 


13 in Asien; Streckennetz; 280.000 km; Flugpark: a) im 
Einsatz: 23 Lockheed ' L-1049, 17 Lockheed L-749, 
22 Douglas DC-4, 39 Douglas DC-3, 11 Vickers ,,Viacount“, 
12 Br%uet Provence; b) in Vorbereitung: 10 Lockheed 
L-1649A, 17 Boeing 707, 12 SE. 210 „Caravolle“ un<l 
12 SE. 21(> ,,Caravelle‘‘ in Option. 


In Zusammenarbeit mit diesen Gesellschaften beslanden im 
Winterflugpian 1957/58 vom Zentralflughafen Berlin- Schonc- 
feld wdchentlich folgende interiiationale Direktverbindungcu 
mit Anschliissen nach alien Teilcn der Welt: 


17 Fliige nach Prag 
16 Fliige nach Moskau 
10 Fliige nach Budai>est 
8 Fliige nach Warschau 
7 Fliige nach Wilnjiis 
7 Fliige nach Minsk 
6 Fliige nach Paris 


6 Fliige nach Briisscl 
5 Fliige nach Sofia 
4 Fliige nach Bukarest 
4 Fliige nach Kopenhagen 
3 Fliige nach Stockholm 
2 Fliige nach Helsinki 
2 Fliige nach Wien 


Wahrenddes gegenwartigen Sommerflugplanes liegen die Ver- 
bindungen noch wcsentlich giinstiger. 

Neben der Festigung des jetzt bestehenden Liniennetzes ist 
die Lufthansa bemiiht, dieses Netz standig zu erweitern. Die 
wachsenden wirtschaftlichen und kulturellen Beziehungen 
zwischen der Deutschen Demokratischen Republik und China 
lassen es zudem notwendig erscheinen, noch im Verlaufe des 
2. Fiinfjahrplanes cine direkte Verbindung zwischen Berlin 
und Peking zu eroffnen. Diese Fernost-Route wird fiir die 
Lander des sozialislischen l,agcrs die glciche Bedeulung bo- 
sitzen wie die Nordatlantik-Koute i'iir den Western Au(3crdcm 
liegt die besondere Bedeulung dicser Linie fiir den internatio- 
nalen Liiftverkehr darin, dab sie iihnlich wie die Polarrout^; 


I 


8. SAS (Scandinavian Airlines System), skandinavischc 
Lander, Stockholm 40, SAS Flygcity, Norrmalmstorg 1; 
gegriindet 1946 aus Swedish Airlines, Danish Airlines und 
Norwegian Airlines ;nachster Flughafen: Bromma; Haupt- 
linien nach Tokio und Los Angeles fiber die Polarroutc, 
New York, Fernosl, Siidamerika, Ost- und Siidafrika, 
Europa; Streckennetz: 190000 km; Flugpark: a) im Ein- 
satz: 8 Douglas DC— 7 C, 26 Douglas DC— 6/6B, 10 Douglas 
DC-3, 16 Convair 440, 7 SAAB Scandia; b) in Vorberei- 
tung: 7 Douglas DC-8, 6 Douglas DC-7C. 

9. Swissair (Seliweizerisclie Luflverkehr AG), Schweiz, Zu- 
rich, Hirschgraben 84; gegriindet 1931; niichster Flug- 
hafen: Kloten; Hauptlinien nach Nord- und Siidamerika, 
Naher und Ferner Osleii, Europa; Streckennetz: 74000 km; 
Flugpark: a) im Einsatz: 4 Douglas DC 7C, 6 Douglas 
DC-6B, 3 Douglas DC-4, 11 Convair 440, 9 Douglas DC-3 ; 
b) in Vorbereitung: 3 Douglas DC-8. 

10. 1’ABSO (Bulgarian Air 'I’ransporf), Bulgarien, Sofia, Plo- 
stat, Narodno Sobranic 12; gegriindet 1949; nachster 
Flugplatz: Vrazdebna; Hauptlinien nach Bukarest, 
Odessa, Kiew, Moskau, Budapest, Warschau, Prag, Berlin, 
Beograd; Flugpark: II 14, Li 2 

11. TARO.M ('rransporturile Aericiiue Itomine), Kumanien. 
Bukarest, Boulevard Rcpublicii 16; gegriindet 1946; nach- 
ster Flughafen: Bancasa; Hauptlinien nach Berlin, Mos- 
kau, War.schau, Sofia, Budapest; Flugpark: II 12, II 14, 
Li-2. 

12. Air France (Conipngnie Nalioiitde AIR FRAN(iE), Frank- 
reich. Paris 8, 2 Rue Marbeuf, gegriindet 1933 aus Air 
Union, S. G. T. A., C. I. D. N. A. und Aeropostale: nach- 
ster Flughafen; Lc Bourget; Hauptlinien nach 36 Hafen 
in Europa, 150 in Afrika, 22 in Nord- und Siidamerika, 
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Jiittl ID. Auch lebende Ticre - iiic bier diese nua Stockholm angekonimeiien Polar- 
hiindinnen - kbiinen als Tmfifrarht traiisportiert loerden 


von Europa nach Amerika und Japan urn 4000 km kurzer i.'.l 
aU die Fernost-Route fiber Indien. 

Im Zusaramenhang damit ist der Ubergang auf den Verkehr 
mit Turbinen-Liiftstrahl-Fiugzeugeii erforderlich. Noch vor 
Ablauf des 2. Ffinfjahrplanes soil die Strecke nach Peking mit 
der ,,152“ aus dem VEB Flugzeugwerk Dresden beflogen 
werden. 
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)m HinbJick auf den komnicn- 
dcn TL- Yerkehr ist dcr weiteie 
Ausbaii ties Zentralfliifi;hafens 
dcr Detilschcn Liiflliausa in 
Berlin- Sehoiicfold cridrdoilich 
geworden. I<a- isl so zu gestalttni, 
wic os dcHj ,\nseli(Mi dev dcu!- 
sehen llaiiptstadt; njul dern 
wachscuden iateiaialionalen 
Anschen tier Deutsfltcu Dcnio- 
kral ischeu Kt'puhlik en( spriehl . 
in diesern .) alir wiirde mil deni 
\ orhabt'ii begoimen. Sehtnie- 
leld ward somil eim* 3(i()() tn 
langc, 60 111 breitc iind :U) eni 
dieke Hetonstarlbalin erlialteii. 

Aacli AiiselduB di a- Aibeitiai 
wird wahrend dta' iSjiiizeuxaa- 
kebrszt'ilon jno Miiuilt' ein 
Mugzeug siarlon und laiubai 
kiinnen, so tiali jahrlieh iilua- 
I Million I'diiggiisti' dtai I'iiin. 

|>lalz bemitzen weialen. 7ai 
beriicksitdit igen isf daliei. 
tiab Jb'i lin-SehimelVld in 
cincni kiiidtigtai eiidn'it lichen 
Detil.scidand waaleren Aut'liii'b 

dadnreh eihallen ward,, <lad es den mternalionalen laing- 
.-^ircekenverkehr, dta* aid' Ibn-lin-Tenpielhid' eidbalien waird.a 
niit bewdliigeii mulk Det Idnghafen 'I'enipeihor isl 
dureb seme l ,age iip Slad i /amt rniu I'iir den Verkebr mil 11.- 
Flugzeiigen niehi a^sbanCahig und desball. NtiJlig ungeeignel. 
Das gleiehe irifl'l aneli Cur den in tier rropagamla ties kalten 
Krieges inii boiua- kaulstiirke gejiriesemm I' lugpjalz 'I'egtd zn. 
Dagegen isl Se.liimeleld dureli seine naiiirliehe I, age nn .siid- 
osthelien VorCeld Berlins Ciir einen weillaidigen Ausliau gerade-- 
zu priidest iniet I . 

Inlandflugdiensi 

Am J6. Jinn l9o7 nainn die Deutsche I.uClbansa den Inland 
llugdienst aid. Widelie Frwagungeu zu diesern Knl.selilii0 Inlir- 
wairden zunaelisi sieben 



liiUl ‘ 


i'HlicDiixfhcn l-iiif'ilirnsl 


f )<'ut\rhi:n l.iil'lhan: 


ten, wainle bereil 
St reeken. liertogen : 

Btaliu 

Berlin 

Berlin 

Berlin 


erlauii'it. 


I ba'sfieii 
Bcipzig 
larurt 
Barth 

Messim 


! )rrsden - Barth 
l.eifizig' dbirlh 
Friiirt Barth 


ta-wagl zu.satzHch einen LuCttaxi-Zubrmgerdienst von flarth 
nueli Kiildungsborn und den Dstseebadern auf Riigen. 

In welehem [Malle das Flugwcsen in der Deulscben Deinokra- 
tiseben llepublik von der Bevolkernng mil Inlanesse beachtct , 
\s iro. /eigtsiel! bt'sonders stark beim Hundllugtlienst tier Deut- 
sehen Bidthairsa, der zur Friilijahrsniessc 1957 seinen Dienst 
aidnabni. Maiuend der .Soinmermonate ctirigen Jahres nah- 
men -9H)0(l '-n nsidien die (ielegenlieit walir, sieh ihro .Heimal 
eininal aiis dt'r \ ogeljierspektivc zu betraeliten. 

I'Jienst) wic im internatioualeu Flugdienst steht die laifthausa 
natiirlieh aueh im rniandllugtlioasl cr.st am Anfang. In diesetu 
Jalire wnd er dnreb die Finbeziehrmg w'eiterer Slaiite und den 
l ansatz ncuer Flugzeugkapazitkteu weiler verstarkt. Wav im 
Jalirc 1957 cine Au.slastung der Sitzplatzkapaziikt im Inland 
von 59, (% zn verzeiehnen, so soli die komnierzielfe Gescbafi.s- 
last 1958 urn durchschnittlicb 50% gesleigert wertleii. 

Wirtschaftlidikeit 

Die I'lugpreise der Deiitseben Lufthansa iicgeu nur w'enig iiber 


kaiuim anbertiem. Mes.se(lm> 


\N Adi rend dt'r i,ei})zigei 
(liens to hinzn. 

Der ersiehtliehe Sehvverpunkl lag im Sommerverkehr in Fiiigtm 
andieOsIsee naeb Barth. In.sgesarnt benulzten vom 1 6. Juni 
bis zum i:>. September 195 7 8935 Fbiggiisle den Fandeplatz 
Hartb. An imd fin- sieb lialte die Douisebe Lufthansa an Stclle 
von Barih urspriinglieh Kostock als Osi.seellugbafen in Aus- 
sjcht geimnmieu. Dureb cine imverstandliehe und glciehgultige 
Ilaltnng der Stadlrkte von Kostoek midite man jetloch anf 
dieso Stadt verzielutm nud Barth als Oslseelandcidatz wahlen. 
Daraus orgal) sieli die I iniirovisierung des „Fbighafcns‘" in 
Bartli, der mu seinen Zelten mehr einem Cainpingplatz glich. 
Hostoek kann alierdings nun dureli seine industritJle Fntwiek - 
lung nicht rneln; aid die Ivinbeziehiing in. den innerdeutsehen 
l'lugcbcn.st vt'iziehtrji. jedoeb wird es vor 1959 infolge der 
seinerzeitigen workliehkeitsfrenulen ILdtung dcr Stadtratc in 
hragen des Lid I \w'r(vebi s kanm angellogen w erden kiinnen. 
Abcr aueh dam. word Barth als Ostsoellngplatz wahrend der 
Sommennonate he.steben bleiben; ja, die Doutsebc Lufthama 
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den F,isenbahaprcisen 1. Klasse und unter den Flmtp 
iadlverkehr.sgesellsehaften der westlichen Liiuder. 
D(‘r Mug von Berlin ko.stet naeb folgenden .Stiidteu 
Fan fa e her Flui 


sen dt'i 


Min- und Btiekfbig 
(Preise in DM /DiN) 


Bukarest 

262, 

472, 

Budapest 

,148, 

267, 

Helsinki 

.196, 

353, 

Kopenhagen 

79, 

1 43, 

l-/eningrad 

439, 

790, 

Moskau 

328, 

590, 

Paris 

.1.19, 

213, 

Peking 

1252., 

2254, 

Pboengjang 

1306. 

2351, 

Prag 

66, 

118, 

Sofia 

239, 

: 431, 

Tirana 

274, 

494, 

Ulan- Bat or 

1076, - 

1936, 

Warschau 

129, 

232,- 

Ziirich 

, 149, - 

: 268, 
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1 Hiifiiniisli'i H ■ I t » 


1),C VM. lschaitliclikcLt von I'lugreison oig.bt sich naUn- 

|,ch an. j.-n n la.iv knr/.on Roisc/eilen. I nter diescm (-vs.chtB- 

,,„„kl wird dnr (ierinB. Mchr,,roUg,-s.n,uhereincrtecnbahn- 

Lhr. nn.hr ah vellsrenia. l.t, lienspieUtveisv danorn FIub- roa 
lirrliji nat-li 

Hukarc'jBl Stumlon M) Mimiteii 

Hudapost ^ stimdpu 35 Miuuteii 

Helsinki St unden 35 ISIinuten 

k,t,.,..iliaLren tSlinide 35 Miuuten 


Hukare^l 

Hud a pest 

Helsinki 

K.ojjeuliafiei 

Muskau 

Paris 

IVkiuR 

Pra^ 

Sofia 

\\ ju sehau 


St unden 35 Miuuten 
t St unde 35 Miuuten 
n Stunden 35 ^Miuuten 
4 Stunden 20 Miuuten 
15 Stunden 35 ^liunlen 
I St unde 5 MiiuUen 
0 Stunden 35 Minulen 
! vtund.' ‘lt> Mituiten 





Berlin^Prag— Berlin 
Berlin— Stockholm— Berlin 

Berlin — Helsinki— Berlin 
Berlin — Ziirich— Berlin 

Berlin— Paris— Berlin 
Berlin— Briissol Berlin 


10 Stunden 
37 Stunden 
79 Stunden 
37 Stunden 
30 Stunden 
29 Stunden 


Nimmt man z. U. an, cin Ingenicur habe diensti.eh rn Cbma 
■,n tun, so span cr bei dor Benulzung dca Flugzouges gegenubor 
oiner eventuellen basenbahnrcisc 21 Tagc Arbcitszc.t Umzn 
kommt, daB die Flugreise weniger strapazios ist uild dam ><■- 
treffenden Bctrieb wcsenllich graingere Roisespescn cnlsKdion. 

l.:in weitcrer Vortoil entstcht unscrer Volkswirtsvliafl boi Bo- 
muzung von FlugzCTgon im Auslandsvcrkehr dadurch, < a > 
dor gesamte Flug in DM dor Dcutschen INotcnbank gczah t 
rvortlen kann, rviihrcnd bei Benutzung dor E.senbabn ab 
Staalsgrenze in Valuta gezahlt werden ntuB. Damn ers, .art 

die Deutsche Lufthansa dem Sl,aatshaushalttvcttvone D,-visen. 

Das Ministerium der Fiuanzen sollte daber erne \nordnung 
herausgeben, wonach Dicn-ireisen ..ac\. ausliin.bsel.cn Orte.., 


Di,. /cter.par..is-. snal z. . ..uB..,„t,ie 

Vt.c a..s d... r„rs,..bc,.d,.., I b..rs.eb, tl . b 

,sl. I .be l lugf,-.. to.. nacl. I’.k.ng la Mund.-,. 

:V-, M....,.cn. di,. Kis,.„b:,b,.r...... .iug.-g.-n H lap- u.u e„„. 

Si,.|,,ITsr,.,s,. .I.nvb d,.„ S„,-z..K,,.,al sogar ..b,-. ...o.-n Mo..al. 



iiHit /-• 


F.mgc ueiterc Be.spiele ,.nterstr..i,.h..|, .be,-, bo rverde,. .... 

d..n Folg.u.dcu Stre. k,.,. nacbsteb,.,„b- /..-.tersparmssc erz.ell . 
Berl.n - Moskau-Berli., Til Stunden 

Berl... - Sofia-Rcrlin Til Su.nde,. 

Berlin-AVarscl.an-Berlin 19 Stiu.d,.,, 


sotveii d.csc von der Deota. l,,-.. Lt.ftha.isa angelloge,. »e.,t,..., 
aus (irunden di-r Der iseneinspacung m.t .k-.n l‘b.g/.eug e,- 
folgc. muss,.,.. Lediglich da,... I" 

nutzen sein, der Nachweis erbraebl w.rd, dalS ' ' ' k- 

sebein mcl.r z,. ...balte.. war, odcr wem. gesundheUbchc l,i 
\ orliegen. 

Ki„e Anor.b.ung .b.s Minisleriunts fiir Finanz,.,. ‘''f’'''' 
\,.„reg,.|,..,g von Dicnstreisc.i mit, dem l-l.,gz,'ug • 

vo,„ latn.ar 19511). Maeb dieser .\nordnung s.nd solcl... 
Beise,. nunmebr zugelassen. Da der Benu.zer dos Flugzeugcs 
a„ Beslnumungsort wescntliel. ausgeruhlcr getv.s- 

-er, ..alien in „grol!er Form" ankonnnt, wird er sc.ne Aufgabe 
o.i, grdB..re,.. Elan durehfuhrcn, und nieht zuletzt sc. daraul 
l.ingewieseu, daB die ..Vnnehnd.chkeit ciner Flugrc.se auch d.e 
\rbeit»trc.,de steigert u.id somit auch von d.esor Se.tc be. 
Vorte.le zu erwarten sind. Aber selbst untor AuBeraehtlassung 
di,.s..r Mon.en.c fiiHt der F.ntscheid bei Berueks.cht.gung der 
nur in Geld erfaBbarell Werle zngunsten des Flugzeugcs aus. 
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Die anodische Oxydation von Aluminium und seinen Legierungen 


Von Ing. A. RO M E R 

r <ius llvft i V)r,H, 


1)K f>li9.7JH.9I.S 


3 Bildungsweise der Oxydschichten 

A.l I Icktriichcmische. Gruudlagen 


An tlr'ii ills Klcktrode {^eschaltotf’ii IVilen bildol sicli untor 
I'^iiiwtrkimii clrs clektrischeii Stronn's ianimn'er Sauerslnll. 
D'i'scr Mirkt iiuf die Aluininiuiuul>(M‘HiU‘hp fin xind liildct Ain- 


miniutnnxyd, d;is 7,uniirh.st als rinc poriisf Schiiht an 
Metal In bfidiaclie Ind ten 


bleibt. Dureh die Poren 
bleibt altei- 'ier Elfktrn- 
1\ t weiter in it eineni Toil 
dcr Alinninininnlx'rfbi- 
elie in lieridirunii;. ^\■o- 
dureh bestandiji di(' 
obca beschnclieiien Ke- 
aktionen welter iiblaii- 
(‘en. so diid die Sehielil 
iiiich imn ri wacli-.! 

{Rild2). 


Poren 



Ib'i dicsen cheniisebeu \ nifiaiitieii ward mir eni led des Mu- 
nnniums zur Pib.lnnsi' diT Oxydseliiehl vi’t'branelil. wiiinanul 
ein andcrer in Ld'i;n;j; ^elit. Sn eiklaiL sieh aueli leilweise der 
Umsland, w esb.db nieliV (iie f^e^ain l e Sehielitdieke ids Alateriiil- 
auftraguiifr wieder erselieint. 


I'afpi 12 . Selin la>!llkl liml ’A elk -! .ill I- 


Sehiditrlieke ill ji 
Uuiii r til iiiiti 
l,r> 2,0 A -Im- 

I’aklorpii lVi[ /eil. 
Sellichttlickeii- 
aeti'itiiin lic/n^eii 
init Iteiii-Alu 



•M* Arten der OxydschicJiteii 

Iboorcllsch untcrseheidel man - jc iiach der Art der Elektro- 

Ivlen “ auch zw'ei Arten von Schiehteii: 

1. Scbioblcu, die in oineni die Seliicht. losenden Elektrolyteii, 
z. B. Schwefelsaiire, wachscn. Dicser Losungsvorgang, den 
man riehliger als Riicklosung bezeichncn sollte, vollzieht 
sich besonders im stronilosen Zustand, d. h. also, die unter 
StrninfbiB gcbildetc Sehicht gcht nach dem Abselialten des 
Stromes vollstiindig wieder in Losung. 

Diese Schichten haben fiir den Oberfidchenschutz praktische 
Bedeutung. Sio bildcn sich bei Gleichstrom unter Span- 
iiLingen von 10 bi.s 20 Volt, Alan kann solchc Schichten auch 
nut Wcch.selstrom gleichzeitig an beiden Elektroden biidcn. 
Dieses Vcrfahren hat sich aber in gruRcm Unifang nicht 
duiThsetzen kiinnen, da es keine weseiitliehen \orte.ile 
bietct. 



lUlti i. Sell, III, Ilixchc Ifiir.stfUuiig (hr Anodisiening fUechproJils 

I: Purlin (Ici .'■■ikiiiidar Iwfiernu 


Schichten, die. in cinem die Schicht nicht odcr nur unbc- 
dL-iitend losenden Elektrolyteii, z. B. Oxaisaure, wachsen. 
Sic werden bei schr hohen Spamnmgen niit hochsten.s 1 ii 
Dicke erzeiigt, sind poreufrci und haben hohen elektrischen 
\\ iderstand. Solchc Schichten werden als Dieleklrihum bei 
^^lekl i ciU t -Kondensatoren v^erwendet. 


Es gciinal aul diescrn 'A ege, ancli stark prolilierle ( •clO'iis 1 iuide 
(Bild 3) zii ii-\> dii rcn. 11. it sich beispiolsweiso i|n den dei K;i- 
thodf' am naclistcii liegeiulcn Slelleii cine Scluchl gclnldel , 'O 
siiikt durch dei» tmhen rdekl i isi ln'ii Widersliind dicser Schich- 
teu die Si r.,in.ln hte an dicker Stelle und die Scinch ( I liidu ng 
liilit nach. Die \un dtii Kiilhodcn weiler eiitternt liegeiideii 
Slellen erludleu dalur cine Ihdiere Stronidichle. aul Enmd 
deren .sich an den eiitleriiter liegeudeii Stellen h des Prolils 
imiimehr Schichten bdden. Der Voigaiig schreitel also immer 
weiter i'ort, bis das ganzi' W erk.stiick nahezu gleichniiiliig mit 
einer Schicht bedeckl ist. 

Die anodisidie Oxydalion \ erlaiitt in \ ersehiedenen Elekt ro- 
ly ten unterschicdlich, denn jedcr Klektrolyl besitzt cine ihrn 
eigenliimliehe (sitezifisehe) Beaktionsgesebwindigkeit gegen- 
iiher dem iVlelall. In schw'aehcn Elektrolyteii cntslchen des- 
halb sehr diinne konipakte Sehiehten, in starkeii Elekirolyten 
dagegen dieke und porose. 


Eiujlufi dcs im idcktrolyten gelosten Ainniiniurns 

Dben wuvde festgestelll. dalJ slots ein Toil des Aluminiums im 
Elekirolyten gelosi wird, wodurch der Gehalt des Bades an 
Aluminium laufend steigt. Dicser Al-Gehalt hat eiiien doppel- 
U'li EinflulJ: 

1. Der Al-Gehalt gibl den entslehenden Sehiehten ganz ver- 
sehiedene Eigeuschaften. So vvird besonders mit steigendem 
Al-Gehalt des Elektrolyteii die Porositat dor Schicht grti- 
Rer. Je poriiser die Schicht aber ist, um so w'oicher wird sie. 

2. Zur Erreichnng der erl’ordertichen Mindestspuiinung muR 
dcr Elektrolyt von Anfang an einen bestiinmten Al-Gehalt 
besitzen. Diesen Tatsachcu tragt man bei Neiiansalz des 
Badcs durch Zugabe von et\vas Aluniiniumsalz Rechiiung. 
iVach umfangreichen Untersuchungen fiihrt ein minimaler 
Gehalt von 2 g/l and ein maximuler von 20 g/l zu betriedi- 
gciiden Ergebnissen. Bei einem Al- Gehalt von 8 bis 10 g/l 
werden die besten Resultate erziolt. 


70 
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iuir (lekoiHlivr Tcilc, dio wonidglich irii gt;|>lanztrn ZuHiand 
eloxiert werden sollcii, isT. (!s jodoch zwcu'kmaliig, don Al~ 
Gohalt ebeuHo wio don Saiirogchalt, konst ant zn lialton, 

3. ^ Einfliiji dvr Elehirolynempvratnr 

Die Teniperatui; dos Miokt r.dyion liai onion orhobliolion I an- 
dn(3 aut die Dosohairouiicil 'b-r Soliiohi. 

Flartc, gliiu/.ondo SoJiiolitoii orziolt man i>oi 1 ud'oii Tcnipora- 
Uiroii. Mil stoigomior IVinporat ur woi don di<‘ Sohichton woioli 
nnd oborlialb | :>3 ' C giinziioh unbranoldiar. Kino wirtsohaft 
liohe Tornporaturspanuo liogt zwisohon | 18" und j 2()'"(:. 
Infolgo dor lioJion Slromwanno rmib das Dad mil Wassor go- 
kiihlt uorcion. In Somb'ilallon van-woudet man zur Kuhlunt?; 
oinon <'lokli:isoli{'n kiili{ap])aral . 

.).3 I oihrrv.ituiip <lrr H vrlislUrlw 

Alio ditroh aiiodisoUo Ovydation auf Aluminitnii boigostollton 
Sohiohlon soHcn, um llbohsUvorto in jodor i?o/a(dning zu ('r 
ziolon, anl’ (‘incr gui goroinigloti, gol.oiztoii bzw. iiborhaupt 
metallisoli roijion Ofiordaoho or/.ougl woiclcm. 

Boi I'oiioii, die mocbauisob boai-boitot wnrdou sind, ist das 
. iiiolit bosondom soiiwiong, da Iiioo mir mil oiiiom goringon 
\ erscbmulzungsgrad zu roohnon ist. 

Hosondoro Hohandlungswoiso crfordoni Pro 1,5 [ no file aus ansae 
ihartoton J.egicningoii. Waiiiond man lilcobo nnd Zcrspaiiungs- 
itoile sofoi I bor/l , isl (>•; jii(M' notwondig, oiiion dofoligrpitcnden 
alkahsoiion I'int roU.nngs\ organg voranszusoliu kon. Dio du ko 
Pi-ef5haiit wiial dabei woitgeJiond von I'Vt t .bofVoit, so dai.> sie 
in dor Hoize dann gIcio}una(5ig angogi iiti'n w ooden kami. I ntor 
laljt man das i‘.n 1 iott('u, so veolanl.l d(n‘ I5(dz\ (»rg'ang sobr nn- 
gleiebmabig, u ol.oi l,grol5e Toilo dor l‘rol5baul molit odor nur 
wenig angegritrcn w'l'rden. Diose Krsohoinung ist, duioli grain; 
Seliichten zn orkoimon. 

Abgesclien davon, dal5 an solohen nusaubormi Slc'llen die 13lo-. 
xalschicht iiiolit in dom gleielien Mal5o wiii list ^vie an dei: 
blaiiken Oberflaolu', ist aucb d<M' Seluil zwoi i oiner solelnm 
Scliiohl goring. 

3.6 iSnchbvarhviUnig dvr H' crJisdirkv 

|Es ist. einleiiehlond, dal5 die an alien SobiolUon vorhandonon 
Poren von Chem.kabenroslen Indroit nud zur Ibhbiiung diss 
Sehutzw'ortes ib'V Sohicbl abgediobtet werden miisseu. Deidc-s 
^eschieht dmcli eiuon Arln'itsgaug, don man A aehvordiebton 
liennt- 

Mle I'doxalsohiolUon, imabhangig voiti lierstejbmgsverlabren, 
ivordon naolivordioht<>t. Dio Naolivordieht iiug erlolgt in wab-- 
jiger laisnng von passivierondon {nnwjrksam. maohondcn) 
phenukalien bei Toniperainren von | 9(1"’ bis \ 95“ C. Daboi 
|ehliel5en sich die Poron dor Sobioht weitgolicnd dureli einon 
^uellvorgang. Dio passi viereadon Cliemikalieu lagorn sich 
joilwoise m die IhiKm em h/.w. veagieren nut dom Grundmato- 
lal nnter Hikli.mg Jioohjiassiver Produkto. Duroh Ictzleren 
|oig<uig wild dor natiirliolie Sohulzw'orl, dor Scliiohl w'eif • 
lehcud orhdhi, 

rotzdem bledn-n die dickon Sohiohf.en m fiosl immtem Dmfang 
lugfahig, w as sieli I iir omo .Laokierung giinslif, answirkt. 

Eigensdiaflen cfer Oxydscbrcliten 

cim Anodisieron ent.'.iebt Aluminiiimoxvd, das als Korimd 
lartor Pcstandtoil dor Schleit'soboibon) bokaiml jsi,. Die ano 
sche Oxydschiehl hal almliehen Charakler, d. b. ihre lier 
nragcnde Eigensohaft isi ihie groBe Ifdrte. Die Oxyd.sehielii. 
t abcr gieiohzeitig .sidir apibth; nnd neigi znin |{(;i]5eu, Die 
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ent.standenen Risse sind mil blobem Auge in der glasenien 
Sohicht sofort erkcnnbar. Anodisierte Teile diirfen nicht mehr 
umgeformt werden. 

Der Kurrosionsschutzwert cinor Eloxalschicht ist fiir sich schon 
sobr booh, so dal5 es mogJich ist, relativ nnbestandige Legie- 
l ungmi w eilgebend zu sohiitzen. Die imnier vorhandeno Poro.si- 
i<il macbi die Schiclit .sangAiliig, so dab es gelingt, den Sehntz- 
wert duroh Lackiorimg bzw . Impragnieruug zu erhbhen. 

Du> Sclnciiten haben ein y.} ashlar es farhloses Ausschen nnd be- 
itz(;n gciegentlich m Abtiangigkoit von iie.stimmten I>cgie- 
nmg.sbc.siandteilen cine gcibiiohe bis graiio Rigenfarbung. E.s 



liihi •/■■ Qiicisi'ihlJ till (infill I’loxierti'ii tiipch f .'idO : i j 

Dip Schich! zpipi Porptxka, kUp. die dutch dui Siirlnerdichlpn idark 
pn,i;t .liiid 


golmgl, die Sohiohten mancher Werkslotle ('Fafel 1) in ver- 
•solnedenon Earbtiinon zn farbon, Dabei w'ird der ParbstofF in 
die Poren eingebctlei, wo er nut dem SchiehtslofF reagiert, 
Diese Farbemothoden Mud im aligorncinen koslspielig und 
mii.ssen vou erlahrenen Gal vanisouren ansgeFulirl werden. 

•Aid entspiecliencl vorbeliandelten (policrten) Ohcrflachen be- 
sit'/en die Schichten cine grol5e dekorative Wirkung. 

ft Verfahten der anodisdien OxydaRori 
5./ Arten 

Im wcsenlliciien untersetieidoL man t'olgende Verfahren: 

.! . (i S- Veidahren ; (deichstrom-Schwcielsaure.-Vorfahnm 

2. (;X*Verfahren : Gleiclisli om-Dxahiaurc-Vcriahrcn 

3. \\ X-VerFahren; Wechsolslrom-Oxalsaure -Verrahren 

4. GrO.j-Verfaliren; Cliromsaure- GleieFistrom- VerFahreu 

Das bekanute.sle ist das GS- Verfalii on. Boi relativen kurzeii 
Kxposilioiiszeitcn gelangl man hier zn iiohen Schiclitdicken. 
Die Oxalsaure-YcrFahron crzeugen dimae, jedooh sehr barte 
Sehiohten. Das Chromsaure- VerFahren ward besonders fiir 
(bibteile verwcndet. 

Das GS.Ve.rfahren avbeilot bei Kaumtompera I m: (J8 bis 22 C) 
and mil Strorndichtcn vou I bis 3 .4 (bn“ bei einer Budspan- 
nung von. .10 bi.s 20 Volt. Dio (lute dor Srliiohion ist wesentlich 
von den genannteri Bedingiingen abliangig, weshalb eine lau- 
jendc Koiili'olle diescr Da ten ei Forderlioh ist. 

a. 2 Arhv.itsgdtigv beim GS- Vurfubren 

-Die zn den GS-VerFalireu gchbrenden Aibeitsgang,; gewahren 
einen Einblick in die Verl'ahrenstcchnik. 
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I 1. Vorbehandehi durch Schleifen, Policren 

2, Montieren auf das stroinfiihrende 
Gesteli 

'.i 3, Evtl. Abdeckeu bestimmter Tcile durch 

Lackieren o. a. 

■1 4. JOntfettcn in heilJer alkalischer I.bsung 

,) 3. Spiilen in kaltem Wasser 


6. a) Mattbeizeu in 10%iger Natronlauge 
0. b) Cbcmiscb oder elektrolytisch glanzcn 

7. Spiilen in kaltem Wasser 
H. Neutralisieren in kalter, vcrdiiimter 

Salpetersiiure 

9. SpUlen in kaltem Wasser 

10. Einhiingen in das Eloxalbad und 
bel'esligcn an der Stromschiene 

11. Spiilen in kaltem Wasser 

12. a) Neutralisieren und farben oder 
12. li) Nachverdichten in heiBein Wasser 

(farblose Schichlen) oder 
!2a I2b 12c 12d 12. c) Nachverdichten in Sealing .A. 

/ (i’atblose Schichten) oder 

12. d) Nachverdichten in Sealing H 
\ , (gel be Schichten) 

13 13. Spiilen iji kaltem Wasser 

14 14. Spiilen in heifiern Wassc'r 

15 ’ 15. 4'rocknen mit Warmluft 

l(» 10. kontrolle der Schichtdicke und dc' 

.Aussehens. 


Oa 01) 

t5 

9 

10 

11 


6 Oberflachenschut 5 wert der Oxydsdiichten 

f).l Oxydsdiiclit oh OberfJnchenschutz 

l.?ie ( )x^ dscluchteii n«*rdeti hauptsachlich zuni Zw<-ck(' d*vs 
Korrosionsscluitzes angewendcl. In einigen Fallen bedient 
man sich direr als .Vnlaufschutz z. li. lur llellektoren oder i'iir 
(lekorative I'cilc zimi Verschonen der Oberllaehe. 

Ini Flugzeugbau werden vide Teile eloxiert. Diese haben 
daniit ihren I'indziistand errcicht, d. h. es wild kein weiterer 
I 'borzug angewendet. 

Unter liezug auf die iiean.sprucliungsliedinguugen (aulieu, 
innen) crliiilt man die orfahrungsgemal.i giinstige Schichtdicke 
sowobl in direr Tolerauz auf den Aliiiimalwerl als auch nach 
oben mil lliicksicbt auf die Wirtschaftlichkeit. 

Uaneben ist fiir die Wahl der Schichl dic;ke der /u schiit/ende 
Vi erkstod von liedeutuug. Ein plattieiles oder auch von Natur 
au.s bestaudiges Material wud niit ciiier geringeron Schicht- 
dicke cbenso geschiitzt .scin wie z. H, eini- unplaltiertc hoch- 
feste Eegleruiig mit einer entsprecheiid hoheren Schichtdicke 
Unplattierle, hochfe.ste Ijegierungcii, die iRi allgemcinen cine 
geringc Korrosiousbestandigkeit be.sitzim, werden mit eiuor 
Schichtdicke von 12 bis 1.5 it \'crschen. 

Die gleiclu' l.cgicrung mit. llcinulumiuium platticrl erreitlil 
deuselbcn Schutzwert bei einer Schichtdicke vou 8 bis 10 /t. 
Hier ubcriiimmt die Plalticruug jodenfall.s einen hohcii Bctrag 
an Schut/.wert. 

6.2 Oxydschicfit <tls Gnindlage fur . iustrit hs \ strnic 

Werden eloxicrlc Oherflachen zusiitzbeh iioch lackiert, so gdil 
man iin allgemeinen von den oben geforderten Schichtdicken 


ah. Prozentual gesehen uiinint der Lackfilm gegeniiber den 
iloch sehr bestandigen o. a. Schichten (Plattierschicht und EIo- 
xalschichl) nur einen geringen Schutzwertanteil auf sich. Die 
beste Beziehung besteht zwischen Eloxalschicht und Anstrich 
nur durch die hohe Ilaftfestigkeit zwischen beiden, wo bei der 
Anstrich neben einem rehitiv geringen Schutzwert die Ver- 
hesserung der Oberflache in jeder Hinsicht iibernehmen sollte. 


6.2 Oxydschicht zur Verkinderung von Kontaktknrrosion 

Die Eloxalschicht auf Aluminium hat noch einc hervoriageiide 
Bedeutung fiir den Zusammenbau mit andcren Metallen. 



Sie isolii'it die Bauleile ah und verhiiidcrl daiuil eine <Iurch 
\ erhinduiigsarheiten e\ tl. begiinstigte Kontaktkorrosion. 
Besonders ini Elug/eugbau hestehen genaue Forderungen fiir 
d(-u Zusammenbau \ erschiedener Mctalloi In diesem Zusam- 

I'afcl 3. Verbindun^!iniu>;lif;hkoiten fiir uiiodisch oxydiertes Aliiiniuiuin 
'\riodisch oxydicrtps Aliiitiiiiiuiu dnrf vprbundcn werden mit: 

Art des Oberfliiclicnschutzes 

. 1. \'i'rziiikt oder verkttdmet (chromatpassivicTt) 

Suiidf^eslrohll und dreifacher Anstrieti nacli Vur- ! 

sclirift , 

'i. Pho.spbaliert und dreifactier Anstricli iiufli \'m-- | 

Hchrift I 

i I. ilartvercliromt mit inindesloii-, K' /i ! 

I. tdiemiseh oxydiert tind vierfocher Anstrieh iiacli j 

Vorschrift ! 

Anodise}) oxydiert und zweifnclier Anstricli | 

J. Anodiseh oder cheniiscli oxydiert mit fcucliter I 

! Crundfarbe eingcsctzt bei I’rcOsitz j 

1. \'erzinkt oder verkadmet I 

Kupferlegierungcu ; 2. Vernickelt 


VtcrkstofT 


St, dll 


Magnesium 


Rujifer und 


menhang erleiclilert die praktisch auf alien Al-Teileii \orhan- 
ilene Eloxalschicht oft umfangreiche liberzugsarbeiten an dein 
anderen Verbindungsteil, z. B. Stahl (Tafel 3). 

Flu 185 ( Wird fortge.ielzt ) 


7« 
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Neiies aus der WelfluWahrf 


Flugzeuge 

# Das polni.si-lu' S<'luilf]iia:z<'U‘.> S I Kaiiia 2, xon wii' 

Ixneits in 12 I 9.) i’ boi-ic'lil cKmi, isl it\ ( ian/Jioi/.kon.st rnk- 

tint! lu'i'ifesU'lll tun! katut als WnittMciilw it'kliuifi' tint itn Jahrf' 
1951 orltaiilcn S kania ati^nstilnui wordtui. Kotisi ruktcnr 
war fii^ciiinnr /■'. Staiihiin'rz. Dt'r ;t I )»<-■;! tfht r noflnlrcktM- 
(15tl(! !) t'kuu'l ifit iK-sotnIcrs liii (l<‘n Sc^('l(lMf.>;/,('Uf'.srl) !(;{>[», 



fhld L lift;: iifHr fiiiliiixrhr Scltnl- tiinl ( S / Kiuiin '! 


ttlx'r itucli tiir tiir Vii!angss(:lui lung nnd dm 1' all'alurtn a !» 
sprung. 15est>ndfM’s ktininut liorvorgcItnlK'n vvttrdcii din t'in- 
laclic und billign i't'il ignng sowin din Wirlsnhtirtlitdikni) irn 
I' iugbnlrinb. 

0 Uni !fin!)\\ ('rk'/iindv tusuniinii ^vnrdn dni' <m's(c Uroiotyp dns 
franzd-isnlinn St a uslraii I s n!',,un!isllugzniig(\s i ,nditn 022 tlurnb 
Urand /.nistiii t, I 's ist zu nt warUai. titiB l.vditc snitit^ \ ('rsuclie 
aidgibl. da dn- l'’ni ligung niuns /Avnilnn Uroioiyps anf (bund 
^^)n Spaiinai.biatunnu ningnsStdlt \\’nrd('n uiubtn. 

9 Aniang ties .lalirns 1950 wurdn nut dtu' k lugnrprnbung- d<‘s 
nr.s!;(>u tnnnrikimlsnhnn St rabix f’rknb rsllugznugt^'; Unning U 707 
bcgonnnn. Din idugr-rprobung wird I'atdndn.s j alirns ttltgnsnblos- 
s(*u snin. so dab niii tbun i'’ijis;il/, dtu’ nrslnn U 707 ini lad!- 
vnrknhr erst I 9, >9 gt'innbunt wird. Dnnign:gcnitbni' bcliudt't sinli 
tlauu din snwjnli adin 'I’n [0 !• Itniadts drci Jalun im ingniniabi- 
gen Linii'iidinnsi . 

Industrie 

0 Das Lsclua boslow akix-lin I vnisidbig/aMig Siipnt: At'rn gnwaan 
ini Jalirn 19.). iu I 'nlgi'nli-Koago, Ibinninark, Snbwndnin Urasi- 
iinu und Algncinn nnnn tltitktn, Kiinllig. itoalisurhl igt aunli 
( u-nbbrit aim inn die I'anfidir dit'sivs Ixnvalin’nn Uaumustnr.s. 

® Das (usli' ni (b'f V olk.sn'iuibiik (Jliina gnliauU' /iviffbigznug 
wuid<‘ unbingsi d(>r (' Ingni prolning ulinrgniinu !',s li.iudnlt, sinb 
dabt'i uin das annh in tbu- Dmlsclinn Dntnokt aiisnhnu Unpulilik 
bnkannto und \ ('r\s (Mub'tn .sovx p't i.snhn Uaiininslcr Antonovv 
\n 2. Das Mug/auig soil in (iliiiia liiv l.aift bild/Avnnkn .sowin fur 
landwirl stdiaf I licbn und gnologi.sn.lin Dinuslt' vnrwniidnt, wcrdnn. 

0 /Avisnbnn dtui biugznugAvniknn Urnguni ( I'Vankininb) und 
Dormer (Wnsldenisnhlaud) w'urdnn Vnrninbaruugnn tibnr den 

DEUTSCHE ELUGTECHNIK 195B H. .s 
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gt'gnusnii ignu Liznnzbau xon Mililaillugznugnn gntrofFen. Dor- 
uinr war ubrignns das nrste west dm I. so In- Idugzi-ugvverk, das 
nanh Kringsnudn din Urodidttion you k dugznugnn winder auf- 
ualirn und - w it- koniilc <*s aiiders .snin Krit-gsbugzeugt' liautt*. 

^ iVJit (brj- knisf, I {<-inknI-\\ nrko (mdd l liat .sinfi eiri wo*itnrns 
xsnsldout.'H'lins 1' Ingznugx', ei k in din kringsYorlnu-nitungen eiu- 
gnrniiit. k'iir din St fiddtndncr dor w csldnutschnn N ATO-Lufi - 
w alk- wurdnu I'l inbwnrkiibnrliobmgnii und iti,slandhaltuiignn 
idtnrnoiTiTnnn. 

@ kaiglaiid sntzt .seine ^u-iunpDiatlnn fb-niiibimgeii. um den An- 
sclilufi in der kntwieklung von. -Straldx ei'kehrsflu!i.'/nug<'n (ort. 
,S() wurde jet/.t ein Knnst nik i ifinskoinilen. liestehend aus kon- 
st ruklenren vo,n insgesamt t-!} klug/.cuj!;- und ^rrif-bwerk.sliei'- 
slnllern, gv-bildol, das .sinh nut dor Studio nines bn.rsohallvor- 
knlirsflugznngcs linsoba ! I igm sull. Uoroits walirond des vnr- 
gangnnon kringos wtiroin solobos komitne in England gnbildnt 
wovdon. .'vlofiroro nngli.solio N aohkjing.sbauimislnr wurdnu da- 
utals itrojnktierl, z. lb Hri.viul ,d2rabiiy,nu‘2 A' ro ./I'lnior'- 
usw., din sioh aber .saint und sondm.s .sju'iter als k'nlileut.w iok-. 
luiignii nut ]ni|)plni), und von denen heulii liereits ninmatid 
mniii' spriobt. 

Ill Eaiglaud isi inaii Iniclil gciinigt, Parallelon zAvisoiicu dainals 
und liciilt^ zu zinlu'iu imd stnht tier Arbeit des kornilees rcebt 
skept isnb gegf-uiiber. 

^ Idler der k (ugznugindu.strio der w e.st litdu-n laindnr .sehw ebt 
der Sobatlnu der Kriso. Din \ orherrsoliait dor USA auk den 
darkteu des Westons inaehf sioli liir die erigiische mul franzo- 



Hild i;. Das fowjetischfi PTL-rcikchrsJltty^sruf’ 11 18 ,.Mosku-a^’ uin! tor dim 
T'lirisoAz irn friniendieiisSt dev Acroflat pdhe 

7 nmnlhHd 


si.selu- k lugznugindustrie durcli irunier grtij.b-r wenjendo Vb- 
satzseliw itsrigkeilen stark bemerkbar. In dieseinZusaujiuenluuig 
fragt die westdculsclie Zeituug ,,Die VSd-lt" in. (-inem Artikt-I 
„(diaunen. fur den deukschen Flugzeugbau ' (geineiul isl bier 
der klugzeugbau der Ikiiidesvepublik) : ,,Di(! Ciln-rinacht der 
anu-rikani.seben Werke i.sl bereits .so grol.k dab din k'ragn von 
selbst auft.aucbt; gibt es, ilnnn viborhaupt iiooli Clianenn I'iir 
nineii Konkurrenten Iin llintibck auf nine 'vvesi tlnut.sciin 
k'lugzeugfiroduktion schreibi. dor Vorfas.ser de.s Ik'itrages w'ei- 
ter: ,,Die Konstniktioii eiiios uiodernen F]ugzcuge.s koslet 
erstens sehr viel Erfahruu^g und zAvcitens nielir Geld als die 
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lOut wickliuig ciiior flf'r hishor ublirhon Typ^ii. Beides lehll 
den deutsoliou Werken trot/, aller Erfbigo in der Vcrgaivgcn- 
hoit."' 

/Vu.s diesein (ininde kanfl Bonn iin Ausland Flugzeuge cin. 
DaB die Kaul'entscheidung dabei zugunsten der LSA fallt, 
heweist die AfTare inn don J tiger Saunders-Roe SR 177, den 
Bonn auf anierikanischen Druek hin ablchnte. 


den Aordpid nacli der anierikanischen Westkiistc bringcii 
sollleii. Die Amerikancr versuchten dabei, Flugrechte von 
Paris naeli alien groBereu Stiidten Europas einschlieBlich 
Mo.skau einznhaudeln. ,,Dcn waehsenden Reisegcschwindig- 
keiteii stelit oiu irnrnor uncrfreulicher werdender Kuhhandel 
nin die Flugvcrkehrsrechte nnd uni die nial wieder iiicht 
gofragten Kimdeii gegenuber^, sclireibt dazu die in Stuttgart 
erscheinende „Deutselic Zeitnng‘'. 


Luftverkehr 

• Die Deiitseiie l.ull liansa b(ddrd(>rt seit deni 9. Dezciuber 1937 
autdi L,ul‘l('rac-lit<‘n mui den Inlandlliighaleii Dresden, Krt’url 
und Leipzig iil)er Berlin-Selidneleld nacli tlein Ausland. Dabei 
Jiat <lie Denlsehe Lufthansa AnschluB an das Weltluflverkchrs- 
netz init inelir al.s 1,5 Milliouen Kilometer. 

0 Mit ili'in J.iuieullugdii'nsl /Avisehen Mnskau und Berlin set zeii 
Aeroflot und die Deutsche inifliuiusu cine alte Tradition fori. 
Nor 36 Jahren, am I.Mai 1923, lundete das erste Liiiiejiflug- 
zoug der am 21. NovendH'r 1921 gcgriindelen deutsch-sowjeli- 
sehen Lull\ erkelirsgesellschaft ..DFBL 1 .LFT*‘ aid dem Mos- 
kauer Flugplalz Chodynka. Die Streeke Konigsberg — Smolensk 
— Moskau wurdc mehrmals wbchentlicli gemeinsam in beiden 
Riehtungen bellogen. Aach zehnjaliriger erfolgieii'her Arbeit 
wiirdc die (A-sellschaft 1936 vom Faschismus Injuidiert. Krst 
heute kann die aite tradiliuiisreiehe Janie, die uns y.iulem dii; 
Perspektive des h Ingv erkelirs nacli China erblTiief, \% iediT bc- 
flogon werden. 

• Ein Abkommeu liber die Ki i ielitimg einer gemein.'-amen 1 ufl- 
verkelirslinie zwisehen .Mo>kan imd Loudon wurde \ on der 
sowjetisehen Aeroflot und der engliseben B. IL A. (Britisii 
fanopiS'.n Airwajs) imterzolehnel . Fiir die /Avisehenlauduiiii 
isL dabei Kopenhagen vorgesehen. i'iir die Aufiialmie di'r 
Diensle isL bisher uoch kein Zeitpunkt festgeh-gt ^vorden. Das 
Abkommeu wird erst dann in Kraft Irelni. \seim beide Partner 
ZM der ( berzeugung gelangt sind. didi So herfndl und \N ii t- 
sehaftliehkeit durcli Na\ i<ialionseinrieli! imgeii imd entspre- 
ehende Platzuachl r;ige gewahrleistel sind. Au-i diesetu Griinib* 
werden iu Kiirze gegouseiiige Besuclie teebnisclier Kommissio 
lien staltfmden. Wahrend die B. F,. A. die Sli<-eke mit iliren 
,,ViscoLints“ beliiegen will, wird di(‘ Aerollot ihri' um i<l. 
360 km/h sehnellere Tii TOd eiusrtzi'n. 

In diesem Zusammenhang ist \ on Ihdimlimg, ilaB beleit^ ali 
6.Dezember 19.57 der regelmuBige Iu! I % erkolir zuisehen Mo.->- 
kau und Kopenhagen aufgenomiaen \'. male. Die oi-tc I'u iO) 
landele aus /\loskau kommend uadi mtr 129 Mitmlm Fliigzeit 
aiif dem Kopenhagem'r Flngliatcii Kastrup Dir srhwediselie 
Liiflverk('hrsge.<el!s<‘liafl SAS (Siaindiiuu i.in Niilines System) 
setzt auf dicser Ciiiie viermolorigi' Koliienmoloi -\ erkehrs- 
llugzeuge vom t > }» Douglas l)(i 6B em, di^ alier iialu'/n die 
dojipeite Flugzeil lirnotigen. 

0 Das sow}elisclie I 1 Baiini u-- 1 rr lo lOlV I'l o il |•ebl•l^.ll■ 
(lirsirs Jalires aitl dri Streeki* Moskau -\N ladiwostok — Moskau 


# In den ersten neim Monal eii ties Jalirrs !9,>. betord«-rle die 
sowjetisehe !,uft\ erkehrsgcseilsdiafl Arioflot 27, 7'*;, melir 
Flnggasle ids im gesamten Vorjidir 1936. Somit koniile die 
Waehstumsrat(‘ <ler am westliehen LiiUpool lATA iingr- 
sehlossenen Luftverkehrsgesellseh.dten um mohr als da'. 
Dojipche iiberboteu werden. 

• Das imnier iinverhiilllere .Streben der L S A, die wielu igsl m 
Flugverbindungen der Erde in ihre Ilaiide zn bekommen. 
zeigteii eriieiil die \ erliandlungen mit der Air France, die den 
Franzosen die Gewiilirung einer direkten Flugverbinduug iiber 


Sport und Rekorde 

9 Einen Streckeii-Weltrekord in der Gewie.htsklasse bis lOOUkg 
stellle der finnischc Pilot Juhani Heinoneu auf der Streeke 
iMadrid— I’urku mit 2800km auf. Er beiiutzte ilabei seine 
l‘agenkoustruklioii HK -1 mit eiiieiu tschechoslow akiselieu 
WaUer-Mikroii-fll-d riebwerk vou 65 PS. 

• In derZeit vom 15. bis 29. Juni 1958 finden in Le.szno (I’olen) 
die Segelllug-W'eltmeistersehaften sfatt. Insgesaint werden 
Maiiiisehafteu aus etwa 25 Landcrn (‘iwartet, da von etwa 
80‘!„ aus Europa. Allgeinein wird mit eiiiem Sieg der gast- 
gebendrn pohiischen Segellliegor gerechnet, die sich iu doii 
let /toil Jahren eine klare Spitzenslellung im LcislungssegcL 
Hug eroberu konnteu. 

Bcaelitenswcrl ist ferner die CSB, die mil heiA orragendoii 
Segelflugkonstruktinneu uufwartet , 

Verschiedenes 

0 Die siiwji'liscbe Sebiffahrt ini .Xordlielnm fasmeer setzt mil 
gutem lOrfolg i'lugzeuge ein, die mil f’ernsehanlagen uus- 
geriisti't sind. Dadurch crlialten die KapiCiiie der Eisbreeher 
ilie Moglielikeit, I'asnuissen fiinf Kilometer weit zu iiber- 
Idiekeii, Aus einm llcilie \ mi 60(t in seiuleii die J’ lugzeuge das 
imtrr einem WiukrI vou 45 (bad aufgenommene Bild zurn 
Bildseliirin der Sehiffe. Auf diese Weise koimen rasch nnd 
irefahrlos die giinstigsl<-ii Se.liiffahrts\\ ege fiir (7eleitziige er- 
mit Irit werden. 'j 

• I7iue inleressanl e Perspekti\ c eriiflueli' der sowjetisidie Iiige- 
nieur Moruleii itsch in eiitem Artikel der ,,Moskow.skaja 
l‘i awda*‘. Nacli seiner Ausicht durllen fiir den Lull \ erkehr 
.mf kiirzesliMi Si recken in nielit alizuferner Zint (liegeude Aiito- 
Inisse und Persoiu'nkraft wugen eiugesclzt werden. Diese I'lng- 
k.hper soih II \on St rahlturbiuen ungetrieben werden. 

• I'iiiilimilzwauzig tiir die Bonner Luftwafle gi'lieferti* I'iug- 
zinige .,Xoratla.s'' der franziisisehen Firma Soeiele Aalionale des 
Const i nelions Aero-Nauti<iue du Nord (>rbieilen infolge ober- 
lliieldieher Abiialiuie]niifniigen Flng\ crlioi. Wahrend des 
I' lugi's zeigteii sich an diesen Flng/engiai BiBbildungcn in den 
Ki aflsiofftanks uud Leitinigsbriiche. 

0 Fill weitcrer f nfall ereignele sich mit dem onglischcu P I L- 
\ crkehrsfbigzcug V ickers „V4scount 802'\ als auf einem Flng 
zwisclieii London und Hamburg dri-i der iiisgesaiiit vier 1 rieli- 
werkc ausfiolen mul das Flugzeug nollaiideii muBte. (diick- 
lic!iei‘\\ else kamen Mensehen nicht zu Sehadeii, da das king 
zeiig Fracbt und Post an Bold liatte. 

• Lbet vieruiidzwanzig Fliigzeuge vom Baunmster Vickers 

,,\ iseount“ 701 der British European Airways wurde unlangst 
eiii Startverbot wegcii ,,Ermiiduugserscheimingen‘' verhangt. 
Zur gleichcn Zeit muBte die fraiizosische Luftverkehrsgesidl- 
schaft „Air France^ ibre Dieii.ste zwisehen Paris und London 
einsteilcn, nachdein sic ihre Vickers-, ,V iscouiiL“-Maschinen auf 
Frsuchen der Vickers-Armstroiig-FIugzcugwcrke aus dem 
Dieiist gezogen huLte. Aluilichc MaBnahmeu traf die irische 
Luftvcrkehrsgesellschaft Air Lingus. Flu 201 
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LuWahrf in dei- Vergangenheif I 

Die ersten Zwanzig-Stunden-FlOge dk () 56 . 7 ( 09 i) | 

In den wenigen Jabren zwischen 1909 iiinl 1914 wnrdeii die j 
Leistungen der Flugzeugc bcdeuleiul gesteigert. Geines.s<-ii | 
an den besten Ergrbnis.sea der Keiniscr Flugwochc (\ugii.st | 
1909) stieg die FJuggescbwindigkeit uin tlas V'ierfaehc, die 
Flugdauer nm das Achtfaohe und die Flughohe uin das Fiijif- j 
zigfache. Ilcsonders auffallig war die Lcislungssteigerung hei I 
den Dauer- und Hohenflugen und die Talsache, da(3 deutsebe 
Piloten 1913 und 1914 uberragciidc Lcislungen erzielten. j 

Noch 1912 spieke die deiUsclie Fliigtecbiiik eine unbedciileude 
Rolle. ^on den wichtigslen Wcltrekord<‘n bofasid sieli keiii 
einziger in deufschor Hand. Das llauptaugeninerk gait aus 
inilitarisc-hen Griiuden in Deutschland detn Zeppelin- laifi- 
sehifiT. Krst als die niililaiisehe Ikauelibarkeit des Motm- 
flugzeuges erkannt worden war, ontdecklen dii* In^rrschcnden 
Krci.se ihr Infercsse fiir tlie Flugtecimik. Die KosIcmi liir den 
gewLin.scliten Aufschwung dor deut.sehen Flugletdinik solke 
jcdoch die Hevdlkenmg uliernehtnen. 1912 wurde eine olb'in- 
liche Geldsaminiung, die „\ationalspende“, iliirchgeliilirJ, die i 
iiber sieben Millinneii Mark einbracliLe. 



Jlhalron-Dopprldccker 1914 mil 


Kill d'cil der Gelder tier Nat iniialllugspende wurde fliireli das \ 
Kuratoriuni in Form von Priimieri Ciir ilie l''rl'u!linig (e.st- ! 
gelegter Flugleislungen aiisgczalilt. I)iese> Sy'^tein war fiir 
die Piloten mid Konslriikteure eiii ununt(M-|)i oclieiicr Ansjioi n; 
den Ilauptanteil aucli dieser Pramieii erhielleii jedocli die 
Kigeiitiimer dor Flugzeiigweike. Mit Hillo der Nat ionallliig- 
■sjieiide befandcii sich bereils zwei Jahre spuler alle weseiit- 
lichen Well rekorde, mil Aiisnahme des (ieschwindigkeil s- | 
wcllrekordcs, in deulselicm Hesitz. j 

Besonders harlnackig wurde um die hoiieii Prainieii fiir ilie 
Verbesserung des Dauerwellrekordes gekiimplt. Am 21. .Jiini i 
1914 Uberbot Giistay Bo.v.ser auf einem Uum[)ler-Doppeldcckor j 
mil 18 Stunden 12 Miiiuten don Weltrekord des Franzosen j 
Poulet. Doch sehon drei Tage spaler, am 27. und 28. Jinii, | 
Hog U'erner i.andnxann aul eincm AJhat ros- Dopjieldeeker 
21 Stunden 49 Miniiten. Aueli dieser Weltrekord war kurz- | 
lebig, er bcstuiul koine zwei A^ ochen. Am 10. und 11. .|uli 1914 | 

blicb lieinhold Hoehm aiifdetii gleiehcii Flugzeugtyp iiber dem j 
Fliigplatz Berlin- Johamiistlial 24 SUnulcn iitid 10 Minuteii j 
in der Lull. 

\\ enige Woclien spaler beendele der \oii den lierrsclieiideii 
Krei.scu voin Zaune gebroeliene Weltkrieg die Bekordjagd dor 1 
deutschen Piloten. t 

Dipl.-Hisloriker Gerhard Wissmann 
Flu 221 
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Okotiomische Probleme im Flugzeugbau 

Von Hauptbudihaiter F. DAMM 


DK 629,135.003 
657.47 


Zu (li‘r die heiUe iioeli vielo Mon.seh('ii in dcr Dcutschen 

Deniokratisrhen iiepuiilik, ja .sellisT .Vnn eluirigc unseres Indu- 
.striezwei^i's stelleu, oh Fiir uns hereit.s (lie Notwendigkeit fiir 
den Aidhau etner laiflfahrliiulnslrie «^<'{>:eben sei, hat dor Loiter 
dcr Verwalliiug dor Luftfahit indiistrie, Conos.so Piitzold, in 
licit IN r. 1/2 1958 dcr ,,l)ciirschen Fhigtochnik“ grundsutzlioh 
StcHung gcnoinmcn. 

In dic.sojii Hcilmg 4 sar klar /.uni Ausdruck gehracht worden, 
daB wir nnhcdingt aiif den vorslarktcn Lxporl von Industrie- 
J’lr’/aHignisscn. angcwicsr'ii sind, nnd dali wir zuni andcren 
sokdio Induslric-Lrzcngnisso export iercn iniissen, fiir die 
prodiiktionsmaliig giinstigo Voraussotzungen in unsercr Ke],ni- 
})lik vorhandcti sind odor geschairen, werdon konuen; also Lr- 
zougnissc, deren Lntwicklung omoii holicn Stand dcr Wissen- 
schaften voraussct /,t uud deren Prodiiktion cinen liolien Stand 
dcr Prodnkl i\ ki liltc erforderl. 

Diesen Hcdiugnngen cntsprichl dcr Han von FUigzeugeil. 
Mitdieseni kiir/.eu Heitrag soli nicht nor die Aufnierk.sainkcit 
unsercr IMamingsraehloule, sondern vor allcm aiich die unsoror 
Produktiousarheitcr luid hesonders die unscrer Angchorigen. 
dor Teelunsehen Inlclligcuz aiif eiuige wesontliohe Probleme 
gclenkt worden, (he zur Sicherstelliing dor Wirtschaftlichkeit 
iin Flugzeugbau nnhcdingt zu heachten sind, w'cnn die fiir 
unseren Iiidustriczweig ah 3. Fiinfjahrplan geforderte Ilcnta- 
hililat erreioht word on sol). 

Hckaimtiieh miisscn hoi eincr renfo/den Prodiiktion die Erldse 
aus der Produktion die gc'samtcn Aufw endungen fiir dieselbe 
deekfui, wohei zu lieaiditeu ist, dalJ die Isrlose voin technisclien 
Niveau and der Quaiitiit <ler Fazeugnisso ahhiingeu uud somit 
^ou der Konkurreiizfahigkcit auf dem Weltmarkt. 

Di(' Aufwenduugen dagegen werden ^•on Kostenfaktoron 
i)cstininit, die naehstelieud fiir die llerstcllimg von Flugzeugen 
in der Scric eiuinal nuher analysierl werden sollen. 

Man kaim die (iesamt - Aufwenduugen fiir ein Flugzeug in 
fokende Kost eufaktoren einteilen: 

1. Den Aid'wand an \ crgcgcnstandlielilcr (totcr) Arbeit und 

/.war 

a) den Aulwand au AlischrcibungCJi, also den VerschleiB 
an Arhcitsmitteln (z. H. an Masohinen, Wcrkzeugeu, 
Prodnklionsraunu'U iisw.), 

h) deu V erhraueh von Arheitsgegeustanden, wie Material 

LISW., 

c) den Anted fur Vorlcistungeu, dcr auf jede.s Erzeugnis zu 
vcrrcelnn'U ist (bcsonder.s an Entwicklungskosten, Ko- 
.sten fiir V Orriclituugcu und fiir Kooperationsleistungen), 
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2. Den Aufwand an lebendiger Arbeit, d. li. den Aufwand an 

a) Lohn fiir die produktive Tutigkeit bei der unmittelbaren 
ITcrstellimg des Flugzeuges, 

b) Lohn fur die Hdfsleistungen bei der reibungslosen 
Durchfiihrung der Produktion, wie z. B. fiir Repara- 
turen an Masebincu, fiir d'ransporte innerhalb der Pro- 
duktion usw., 

e) Lohn fiir Lenkung und Leitung der Produktion sowie 
fiir .soziale und kidturclle Betrcuung der Werktatigen, 
d) Lohn fur Zirkulationstiitigkeit, wie fiir Beschaffung 
von Ataterial und fiir den Absatz der Produktion. 

Es soli nun versucht werden, diese Faktoren einzeln etwas 
niiher zu uutersuchen und ihre Bedeutung hesonders fiir unse- 
reu ladiistriczweig herauszustellen. 

1. Aufwand an vergegenstandlichter Arbeit 

a) Bekaniitlich hat unser /Vrbeiter- und Bauernstaat fiir den 
Aufhau der I.uflfahrtindustne erlieblichc Mittel fur luvestitio- 
neii zur Verfugung gestellt und stellt sie noch laufend weiter 
zur Verfiigung. 

Die aus diesen Investitionsunitteln finanzierten Bauteu und 
Einrichtuugen miissen sich entsprechend ihrer Lebensdauer 
amortisieren, d. h. fiir deren A^erschleifl muB auf die Erzeug- 
nisse jahrlich ein entsprechender Anteil verrechnet werden, 
der durcli die erzielten Erldse dem Staatshaushalt wieder zu- 
/lieBt und entweder fiir Generalreparaturen oder fur neue 
Invc.stitionen Verw'cnduug fmdet. 

Dieser VerschleiB betragt z. B. bei Gebauden etwa 1^2 t»is 
5%, weil eine Lebensdauer von 66 bi.s 20 Jahre angenommen 
wird. Maschinen untcrliegcn eiuem VerschleiB von 5 50%, 

was eincr durchschnittlichen Lebensdauer von 20 — 2 Jahren 
eutspricbl; wobei noch beriicksichtigt werden muB, daB bei 
2- bzw. 3-schichtigem Einsatz dersclben die.ser Satz fiir Ver- 
schleiB sich noch erhdht. 

Als Durchschnittssatz fur saintliche Anlagen dcs Betriebes 
werden etwa 5% gerechnet und es kaun sich jeder Icicht aus- 
rochnen, welcher Aufwand fiir uusere Erzeugnisse allein durch 
die Verrcchnung des VerschleiBes entsteht. 

Somit wild auch klar, warurn immer wieder bei Investplanun- 
gen darauf hingewiesen wird, w’irklich nur die Maschinen zu 
bes(;liafTen, die imbedingt benotigt werden und fiir die auch 
eine entsprechende Auslastung im Betrieb gegeben ist. 

Aus diesem Grunde muB auch mehr als bisher dazu iiber- 
gegangen werden, alle Arbeiten, die nur vereinzelt auftreten. 
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nicht im eigenem Betrieb durchzufuhren, sondcrn sie durch 
Kooperation in anderen, fiir diese Arbeiten besser geeigneten 
Betrieben durchflihren zu lassen. 

Im gleichen Zusammenhang muB die Durchschnittsnorm fiir 
die Produktionsflache eines Produktionsarbeiters bzw, fiir 
den Arbeitsplatz der technischeu Intelligenz und der Verwal- 
tungskrafte gesehen werden. Jede nicht voll ausgenutzte 
Produktionsflache und jede ungeniigend ausgelastete Rauin- 
planung in der Verwaltung bedingen einen erhohten Aufwand 
an Kosten, der einrnal die Konkurrenzfahigkeit auf dem Welt- 
niarkt gefahrden bzw. die Bentabilitiit unserer Betriebe in 
Frage stellen kann. 

b) Bei der Hochwertigkeif nuserer Erzeugnisse koinmt dein 
Verbrauch an Material eine besondere Bedeutung zu, da wir 
z. Z. noch einen erheblichen Teil unserer Materialien aus Im- 
porten beschafifen iniissen. Deshalb miissen alle Anstrengungen 
geniacht werden, rccht schnell cxakte Materialverbrauchs- 
norrnen zu erarbeiten, zuni anderen aber unsere Zulieferindu- 
stric zu befahigen, die bisher aus Importen beschafften Mate- 
rialien in den Betrieben der Deutschen Demokratischen 
Republik herstellen zu konnen. 

Wesentlich kann zur Senkung des Verbrauchs an Material 
die Einfiihrung neuer Fertigungsverfahren beitragen und die 
nioglichst majSgerechte Bereitstellung des Materials. 

Auch sollte man mehr als bisher der Einrichiung „Per.sbn- 
licher Konten fiir sparsame Verwendung von Material^ Beach- 
tung schenken, weil durch diese Methode unsere Werktiitigen 
per.sdnlich an der sparsamsten Verwendung von Material 
interessiert werden konnen. 

Das gleiche, was eben fiir das Produktionsmaterial dargclegt 
wurde, kann auf den Verbrauch dcr sogenannton Ililfsinate- 
rialien angewendet werden, weil auch hier noch groCe Miig- 
lichkeiten in unseren Betrieben bestehen, durch Entwiekliing 
der Eigeninitiative unserer Weiktatigen, eine erhebliehe Sen- 
kung des bisherigen Verbrauchs zu erzieleti. 

c) Bei Betrachtung des Faktors V'orleislungcn imiB man zu- 
nachst feststeilen, daB die Entwicklungskosten sirh wicderutii 
aus den gleichen Kostenfaktoren zusununensetzen, wic sic 
fiir die Serienproduktion aufgerissen VMirden, mir mil dem 
Unterschied, dafl die.se Aufweudungen zuniichst durch Zur- 
verfiigungstellung von F- 1 T-Mittelu vorfinanziert uerden, 
diese Aufwendungen jedoch einnial von der Serienproduktion 
indglichst hundertprozenlig durch Umlage auf die einzelnen 
Erzeugnisse getragen werden iniissen, 

Hieraus ergibt sich einrnal, daB der Entwicklungss«‘ktor stets 
in einem ganz bestirninten Verhiiltnis zum Serienbetrieb stehen 
muB und zum anderen, daB fiir die Durchfiihrung dcr Ent- 
wicklung die gleichen Prinzipien der Durchsetzung groBter 
Sparsamkeit zu gelten liaben wie in dcr Serienfertigmig, 

Bei der Fcstlegung der Proporlionen zwischen Enlwicklung.s- 
teil und .Serienbetrieb muB selbstverstandlieh beriicksiehtigt 
werden, daB unsere Erzeugnisse sich mn dann dem Well- 
niv'^eau nahern bzw'. es erreichen, wenn die Entwiekliing in 
nioglichst kurzer Zeit beendet wird, w-eil dann auch der Ab- 
satz der Erzeugnisse leicluer si i w ird, zum anderen darf aber 
auch durch die \ erkiirzung dcr Entwicklungszeit der Enl- 
wicklungssektor nicht so groB aufgcbaut werden, daB fur den 
Serienbetrieb nicht geniigend Zeit verbleibt, ein neu enl- 
wickeltes Erzeugnis auch in entsprechend groBer Anzahl pro- 
duzieren zu konnen, um die angelaufeuen Entwicklungskosten 
so auf die Einheil des Erzeugnisses verteilen zu konnen, daB 
die Konkurrenzfiihigkoit auf dem Weltniarkt erhalten bleibt. 
Nach Beendigung des Aufbaues imseres Jndust riezweiges wird 
es eine der Hauptaufgaben unserer technischeu Plammg, in 
Zusammenarbeit mit den Absalzorganen sein, etwa eulstan- 
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dene Disproport ionen zwischen Entwicklung und Seric, ent- 
standen durch den raschen Aufbau des Industriezweiges, 
schnellstcns wiedcr zu beseitigen. 

2. Aufwand an lebendiger Arbeit 

a) Entseheidend fiir die Eireichimg der Rentabilitiit in uuserem 
Betrieb wird die Steigerung <ler Arbeitsproduktivitiit sein, 
d. h. die Steigerung der pro-Kopf-Leist img, unler Eiusatz 
dcr hbchstentwickelten Teelmik, 

J)ubci muB gerade in uuserem f ndiistriezweig der steligen Er- 
hohung der Qualifikalioii aller unserer Mitarbeiter das groBte 
Augeiimork geschenkt werden, iveil es nur hierdurch mbglich 
sein wird, trotz dcr .Steigerung dcr Leistungen den hohen 
Stand dcr Qualitiit bei/ubehalten. 

Wesentlicher Anteil bei der Senkung des Aufwandos an leben- 
diger Arbeit wird crziclt werden durch eine einwaiulfreie 
Organisation des tccliniscben Prozesses zur Vermeidiiug \ on 
Eeerlaufen, zur Verkurzung der Transportwege und /ur Er- 
reichung eiiier wirtschaftlichen Arbeitsleiluug. 

Besonderes Augenmerk muB weitor gelegt werden auf eiue 
wirtschaftliche Los-GroBe und auf Typenreiiiheit innorhalb der 
einzelnen Lose, unler gleichzeitiger Beachtung, daB nioglichst 
wenig V'crandernngen konst ruktiver Art noch wahrend des 
Produktionsprozesses \ orgenonimeu werden. 

Ein erlieblioher Teil des Aufwaiides an mbgliclier, lebendiger 
Arbeit wird ieider noch immer ilurch Slillstands- und Warte- 
zeiten \ergeudet, die z. 1'. durch AiilaiiGchwierigkiulen enl- 
.slelieii, die zwar bei der Aufuahme eiaer Serienproduktion 
uiivermeidbar siiitl, durch eutsprcchende \ orbereil uiig jedoch 
weitestgehend gesenkt werden konnen. Rierzu triigt wesentlicli 
die teriningerechte liereitslelhmg der Auflragsunterlagen mid 
Zeichnungen, sowie \'on Material, W'erkzeugen und Zuliefcr- 
teileiv bei. 

b) I III die Prodiiktion reibimgslos durolifuhren zu konnen, ist 
es orforderlieh, die notwinuligeii Hilfslcislurigeu ziigig wirksam 
werden zu las.seii, d. h., auflretende Heparalurea so diirchzti- 
fiilireii. daB miiglichsl woiiig Arbeit.sausfall entstehl, imd daB 
Transportarbeilen. Materialbereilslellungen usw. sJct.s so erfol- 
gen. daB keine Beliiuderung der Prodiiktion eintritt. 

Dieses Ziel muB oiToichl werden unler alirunj^ eine.s miig- 
lielist giin-sligcn Verbaltuisses von Produktion.sarbeilern zu 
Hilfsarbcitern, was wiederum abhiiugig ist von der Ubernahme 
der Masebinen in persbnliche Pllege durch die Produktioiis- 
gruiidarbeiter selbst, von dem Vorhandensein eines gut funk- 
tionierenden Einsatzsystems fiir Reparatnr-Brigaden und 
von einer einwandfrei arbeitenden Produktioiisplanung und 
Produktionslenkuiig. 

c) Um den Aufwand, der uotwendig ist zur Lcitung und J.eii- 
kuiig des Betriebes, weitestgehend zu senken, gilt es, w eit mehr 
als bisher die Leitung.sprinzipien, die in der iibrigen sozia- 
lisf isehen Wirlschaft gelten, auch in unseren Betrieben restlos 
zu verwirklichcn. 

Ilierzu geliort die Steigerung dcr Eigem erantvvortlichkeit 
<ler eiri/.elnru Mitarbeiter, die Beratung im Koliekliv. aber 
die Etitscheiduiig des einzelnen, die Beseitigung von Burokra- 
lisniLi.s und des Papierkrieges, die Ausschaltuiig \ on Doppel- 
arbeit sowie die Vereiufachung der Abrechmmg uiid die 
Mi'chanisierung der Verwaltung. 

Durch diese V<'rb<‘.sserung der Arbeit des ge.saniten leitcndeii 
Personals wird es mbglich sein, den Anteil je Erzeugnis fiir 
\ erwaltimgslatigkcit laufend zu .senken, wodurch nicht ilur 
eine Senkung der (iesamtknsten des Endprodukts erziclt 
wiril, sondcrn durch Wegfall burokratischer Hemmni.sse auch 
eine weseiilliche Steigerung dcr Prodiiktion mbglich wird. 
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cl) 'll u (l<*u /jii'kiili! [ i< I II y Kos t ('ll ist /,u Ix'iiu rkc'ij, dul,{ w ir m dor 
soziaiisl isohcn W irt.schaCt auf (iruud nnseicr l*lanwirtschal'( 
crJiel.'lidir Vdi leilr f^qjc'iuibcr doni knpitalistisduMi System zu 
vcrzcidmen haheii, die wir leidn liisher miv nocfi nichl itn 
\ Ma(3e ansjreiuil zl lialieii.. 

Zur Zcit siud cs vorwief^caul iiooli Kinderkraukheitou imseres 
Anfhaues, daI5 iiir die Fleraiiscdiatliing dcs Materials iioeli or- 
lieldieh mehr Aiifwaiid notweiulig ist, als aiif Giuiid iinserer 
geplanleti Wirtseliafl latsaelilieh cM'forderlieh waic;. Audi die 
Aurwendtmgen I'iir den Absatz dev rirzeugnisse, unter donen 
die AViubungskosten den llau|)taiiteil ausniaehen, liegen bei 


Funf Trumpfe des sowjetisdic 

Von Ing. H. K. LEPITRE 

{ l 'ort!,CtzUH)r (lU.t Ifrft .'i ) 

3.1 Leitiicrh 

Hbhen- und Seitenleit week sind zu 45 geiifeilt. Allc Kuder- 
flacbeii sind rnit I rinmiklajipen verseheii und aerndynainiseh 
ausgeglieiien. Die iNasen dev lldlnm- uud Seitenleitwerks- 
dosseu cserden elektriseli eulc'ist, 

Beini Abstell«n des Idugzeiiges werden die Buder liber eiuen 
Ilebel ueb<m deni Sitz des 1. I' lugzeugfiihrers niit eincm Bolzen 
an der lUidernase fesfgeslelll . Dabei kbnaen die Triebwerke 
nur nach deni J.bsen der l-Vslslellvnrridit ung augelassen 
werden. 

3.3 FaJirucrk 

Das I'alii’NM'ik 1 st al.s eiufabrbari's Fbigradfahrwerk aus- 
gd'iihrt. Das do, .pell beiedte Ibigbilirwerk niir Biegefederbcm 
wild naeJi Iniiten in den Kuinpk eingefaliren. Ivs isl bis ' 45 
schwenkbar uud \i ird am Buden vonx Flugzeuglnhrcr mit den 
.^cifenruderpedalen gesleuert. Der I'ederbeinhub beliiigt, 
inaxmial 300 nini. Ms werden Fteifen mit den Abiuessungen 
90(f : 1*7.3 nim \ (M U ('ndel . 

Die HauptfalirwiMke sind als Wagi-nfabrwerke ausgebildet, 
die hydranliseh na. Ii vorn in die .sehou genannlen Gondelji 
eingefaliren u<M<len. Dii' i''alu werksklappen .sind zwangslaufig 


uns (lurch die ongem fVeund.schaft liehon HandelHlieziehungen 
zwiscdien den sozialistischen Landem ebenfalls wesentlicli 
luiler denen der kapitalistisclxen Wirtsebaft. 

enn e.s uns unch gelingl, die Qualilal umserer Kjzeiignisse so 
zu steigern, dab nur noeli vveuige Garantielei.stungi'n erforder- 
lieli .sind, wird aueb dieser gesamte Kostenfaklor einen Dnx- 
iaug anuebrnen, der os uns erinoglielit, Krzeugnis.se zu einein 
I. i.cis zu liefern, der nicht nur weit, iiber un.sercn cigenen 
Aufwendungen liegt, .sondern dariiber hinaus aueb noclx stels 
konkurrenzfahig auf dern Wellmarkl erscheint. 

Flu 200 


Lubverkehrs 

DK 629.138.5 (47) 

629.138.5.035.5 

629.138.5.038.035.5 


nut dent Fahrwerk verbunden, d. b. sie .schlieben und dffnen 
sich mechaniscb beint Ein- oder Ausfabrvorgang des Fabr- 
werkes. (ileichzeitig mit dem Fahrwerk wird die Federstrebe 
am Rumpfheck ein- und amsgefahren. Die Hauptfahrwerk- 
.seluichte werden auber im Fiuge aueb bei Start und Landung 
vollstandig abgedcckt. Joder Fahrwerkwagen besilzt vier 
bremsbare Rader mit den Abmessungen 1100 X 330 mm. Die 
iilbydraulisclie Bremsung erfoigt dureh Pedale, am Stand 
dureb cine Ilundbremfje. 

Kutbiemsautomaten sichern die beiden binteren Radpaaro 
gegen Blockicreu beim Bremsen. Der Federbeinhub der Haupt- ' 
fabrwerke betriigt maximal 280 turn. 

Anteilig wird das Hauplfabrwerk mit etwa 90% des Gesamt- 
gejc'ichte.s belastet, .so dab auf das Bugfahrwerk nur 10% ent- 
-fallen. 

Das Ausfabren der Fabrwerke clauert etwa 25 Sekunden. Die 
Sieberheitsbestimmungen erlaubcn da.s Ausfabren erst bei 
Fluggescbwindigkeitcii unter 400 km/b. 

3.6 Triehuerke 

Zuni Antrieb dienon zwei Strahlturbinen-Tdebwerke RD-3 M 
des Konstrukteurs Zuhez von 9500 kp Standschub, Die Lange 
di;r Triebwerksgondeln betragt rd. 13 Meter. Die kreisrunden, 
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liiiil 21. Ocr 1. Flugicugfalirt 


1 Sleiier der Tu-ll)i 



Bild 22. Tu~10t tvdhrend des Landeanjlugis 
FeJirwerk 


niehr als 1 Meter im Durchtiicsser inessendeii Lufteiiilauf- 
offnungcn sind vor der TragHiigelnase angcordiict. 

Der Lufteialaufschacht ist (*twu 4 Meter lang. 

Jedes Triebwerk isl voa der Oher- und Unferseite her zugiirig- 
lioh. 

Die StrahlaustrittsoiTuungen von 0,6 Meier Durchmoirser 
ragen urn etwa ein Driltel der TriebwerkgondelUinge iiber die 
Tragfliigclhiuterkanto hinaus. 

Die Triebwerkc werden mil Geucratoren augclasscn, die flurch 
Bordbatterien gespeist werden. Der Kraftstofl\ erbrauch ist 
infolge des hohen 'J'riebwerksschnbcs rclati\' grob. So \%erdcn 
wahrend des Slarles und Steigfluges 6r)00 Idler KraftslofT 



iisgrfnItrviMit I Mitdekliippcn und 


verbrauclit, dagegen bei gedrossclten Triebwerken waiirend 
des Abstiegs aus 10000 Meter Hdhc nur rd. 2800 Liter. Der 
Verbrauch ini Reiseflug betriigt etwa 6200 Liter jc Sliinde. 
Die Larnienlwicklung der beiden Triebwerke ist relati\ goring. 


Zusamtnenfassung 

Das Miltelstreckcu-\ crkehrsthigzeug Tu-104 \ fur 70 Flug- 
giiste ist die Tourisleu-V ariaiile der Tu-lO t uiid fiir fleii I'dn- 
satz aiif den fangslen Flugslreekcu der sowjeti.scdiea laiit- 
verkehrsgesellscfiaf't Aeroflot vorgesehen. Zwei uberscfiwere 
Strahlturbinen-Triebwerke von je 9 500 kp Staadsolud) ver- 
leihen tier Tu 104 A eiae Reisegeschv^ iadigkcil voa 850 l)is 
900 kni/h, die etwa 80 bis 100% iiber der bisher im Welt- 
luftverkehr eiagesclzler Kolbentriebwcrk-Verkehr.sflngzeage 
iiogt. 

Die \on 5,2 auf 9 t gegeaiiber der Tu -104 gesteigerte INulzdast 
ernidglicht auch den wirtschaftliebea Kinsatz auf kiirzerea 
Flugstreckeii. 

Die Inuenausstaltung und der Konifort der Fluggastkabiaea 
ealsprcchen dern internatiojialen Geschinack. 

Bei Ausfall eines Triebwerkes wiiliread des Startvorganges 
wird der Start fortgeselzt. Das Moaientcngleichgew'icht kann 
infolge der geringen Aubermittigkeil der Triebwerke leicht 
wieder hergestellt werden. Die Steiggeschwindigkeit betriigt 
dann 2 m/s. Fiillt ein Triebwerk naeh tleip^ Erreiehen der 
Reiseflugholic von 10000 Meter aus, so kana die Tu-]04A 
untcr Verbrauch afler Kraftstofl- 
reser\'en ihr Ziel aoch erreiehen. 

lin auberslen Notfall, z. B. bei 
plotzlichcm Druckabfall in den 
Kabitiea, isl es nidglich, innerhalb 
\(ui 3 Minuten von 11000 auf 
i 5000 Meter llbhe abzusteigen. 


Bild 2J. ' 
Sleig/lug 


1-20 / fiurz nach dem Start irn 
Zrnlralbild 
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4. Strahiturblnen-Verkehrsflugzeug Tupoljew Tu-110 


Da8 Sfiahlturbium-Vrrkehrsilug/,('(jg Tu 1 10 (Hild 24) wurde 
voni Kollrkit\' dt> bckaimtou sow jet ischcn Clicfkoiisn-ukteurs 
uiu! '/wcifaclicii llcldon dor soziali.slisclu'H Arbeit, Professor 
- A. Tupoljvu-, Mu.s der bekannlen 'fsi I O'i entwiekelt, 

Der Piiibau voo \i(M- Slrahlt urbineu-Trielnvorkcii, die ins- 
gesamt etwa 20<’„ oieJir Selinb als (be Tiiebwcrke dor 'I'u 104 
liefeni, ga'slallefe es. das f luggew ielit 'ziigunstea der Nut/, last 
Ixuleuleud /u erhdlieu. 

Durefi eitu' \ ergr(>Oeruug dor Puiiipfliingc' erhobf.c sich die 
Sn/idat/kapazitb! der 'I'u I 10 je uacb Aiisfulnung auf 78 })is 
ib't. Die Vutzlasl der I'u i 10 betragt luaxinial 12 t, w'iihreiid 
sie bei der 'I'u 10} :,,2 ( uod bei (lev Tu 1 04 A , maximal 9t 
iM-triu-;. Das IxHleuftO iiatiiiiieli riu<‘ w esentlidie fahOhungder 
\v irt seluiltlieiikeil des I' lugzi'uges. Tenier bieten die vier 
I'riehwerke eiue groBere f'lugsieberlieit , vor allem beim Aus- 
iud ('iue.s 1 ri('b \v erkes walireud des .Slartvorgaiiges. 

Die Pe-segesehwindigkeit l.etragt auf Htreeken von 3000 bis 
1300 km lamge 800 km li uiid kami auf kiirzere Stieeken 
zw iseheii 1000 ua,l 2700 km (.aug() auf 900 km/h gestejoert 
W('rd('[i. 


4.1 KcnndaU’n 

Spann wei to . . . , , 

37,2 m 

lainge. . . , . . . 

40,0 m 

Hiihe ..... 

11,5 m 

Tragflaehenialialt 

190 in 2 

Tlnggewicht 

..... 88 t 

Aul zlast (max.) .... 

12 t 

I'ragflaehenbeiaslung .... 

463,2 kg/m' 

liiiehstgeschw indigkx'it . . . . 

1000 km/h 

Hei.segesehwindigkeit . . 

. . . 800 his 900 km/h 

Fiusatzflugbereieh . . . . . 

. . . 1000 bis 3300 km 

Heisiu'lughohe ... 

• ■ . 11 his 12 km 

Du- Nut/Iast setzt sieh \' ir folgi 

zusamrnen 

100 Fluggiiste . . . 

. 7,5 bis 8,0 t 

(iepaek 

- 1,6 bis 2,0 t 

Fraelit'Po.st .... 

. 2,9 bi.s 2,0 t 


12,0 t 

4.2 Rumpficcrk 

Das Rumpfw erk der 'Pu 110 ist fast \ ollstandig vorn Muster 
'I'u- 104 A iibe rnommen worden. 

Auf (bund der Ausleguug fiir 78 
bis 100 Fliiggaste ^v'urde der 
Kunipf iui Baukasteiipriuzip 
(lurch Einfiigen cines zylixidri- 
schen Kumpfabschnittes vor 
dem rragfliigeimittelstiick um 
1,21 m verliingcrt. 

Der Besatzungsraurn cntspricht 
denen der Tu 104 und Tu-104A. 
Die Anriohte-Kuche wurde da- 
gegen in den vorderen Teil der 
Druckkabine verlegt. Dadurch 
wurde sie von den Fluggast- 
kabinen getrennt und soniit das 
V erladen dor Lebensmittel, die 
bisher durch die vordere Flug- 
gastkabine transportiert werdcu 
niuBten, vereinfacht. 



iUld 'Jt. Das 'I'f.-l'irliclirsjltinzi’ii" 'I'u I 111 






' 

^ 
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1 

111 

o O o 



l/orderer Fracht-u. Hinterer Frocht-u. Sepdekroum m m ^ 

bepdckrni/m 10 
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Die Anrichte-Kuclie ist modern ausgestattet, Speisen und 
Getranke befinden sich in 24 genormten Behaltern, von denen 
14 die insgesamt 112 Serviergedecke aufnehmen. Die Flug- 
giiste werden wahrend des Flnges entsprechend der Tageszeit 
mit warmem Fruhatiick, Mittagessen oder Abendbrot versorgt. 
Der Besatzungsraurn ist von den Fluggastkabinen durch eine 
druckdichte Tiir getrennt, die in den ll.Spant eingezogen 
ist, Auf dieae Art ist die Aurichte-Kiichc niit im druckbeliifte- 
teii Teil der Fluggastkabinc iintergebracht. 

Die Fluggastkabinc ist in drei Raumc aufgeteiit. Der erste 
und vordere Baum liegt zwischen dem 15. Spant und dem 
vorderen Holm des Tragflugelmittclstiickes und weist 30 Sitze 
auf, die in sechs Zweierreihen links und scchs Dreierreihen 
rechts vom Durchgang angeordnet sind. 

Die Abmessimgen der Sitze und die Breile des Durchganges 
sind die gleichen wie im hinteren Fluggastraum der Tu-104A. 
Die Riickenlehnen der Sitze sind von 16 bis 42° verstellbar. 
Die Armlehnen zwischen den Sitzen konnen entfernt werden. 
Gber dem Tragfliigelmittelstiick ist der zweite mittlere Flug- 
gastraum fiir 15 Fluggaste angeordnet. 

Danach folgt die Hauptkabine fiir 55 Flnggiistc, deren Ab- 
rnessungen der Hauptkabine dcr Tu-104A enlsprechen. 
Die 55 Sitze sind in elf Sitzreibeu zu je zwei und dtei 
Sitzen angeordnet. Die Sitze sind auf I.iingsschienea mil leicht 
losbaren Schlossern befesligt, so dall die Sitzabstiiude und die 
Sitzanordnung, wenn notwendig, veraiidert werden ktinnen. 

Zur Ausklcidung der Fluggastraurnc wurde haujitsachlich ein 
in hellgrauen Farbtonen gehalteiics, nichtbrennbares Glas- 
fasergewebe, das unter dem Narncu ,,Pavinol"‘ bekannt ist, 
verwendet. 

Die Druckkabirie wurde so ausgelcgt, daf3 bis zu Fliighohen 
von 5,5 bis 6 ktn dcr Kabineninnendruck dem Boderidruck 
entspricht. In groHeren Hohen fallt der Kabineninnendruck 
ab und entspricht bei 11 bis 12 km Flughdhc dem Auficndruck 
in einer Hohe von 2,4 bis 2,6 km. Dcr Unlcrschied zwischen 
Innendruck und atmospharischern Druek betriigt daboi maxi- 
mal 0,5 bis 0,57 kg/cm®. Die Kabinentemperalur wird auto- 
matiseb auf -r20°C gehalten, selbst bei Auljentemperatureu 
von — 50 bis - — 60 °C. Dies wird durch eijic imunterbrocliene 
Zufiihrung von Warmiufl erreicht sowie durcli die wiirme- 
isolierende Ausklcidung der Kabine. GlcicJizcitig dient die 
wanncisoliercnde Ausklcidung zur Schallisolienmg gcgotiiiber 
den Triebwerken. Bercits zwei der vier 'I'riebwerke sind in 
der Fage, die notwendigen Druek- und 4 einp<‘i aturbediugun- 
gen in den Kubinen zu schafTcn, so dal3 selbst bcim Ausfall von 
zwei Triebwerken alle Bedingungen aufreeht erhalten werden 
kdimon. Sollte aber trolzdem ein Druekabfall in don Kabl- 
nen cintreten, so haben allc Fluggaste die Mdgliehkeil, 
individuclle Sauerstoffmaskeii /u beiuil/.en. 

Ferner kann das Flugzeug in wenigen Minuteu zur Sieberheits- 
hdhe absteigen, in wclclier (b'r Flug - allcrdiiigs bei grobe- 
rem Kraf'tstofTverbraucb der 'rriebworke - fortgeselzt werden 
kann. 

H in ter den b lugga-striiutuen befinden sich /wei Garderoben 
und zwi'i loiletten sowie an der linken Humpfseile die liintere 
L'.instiegsl iir fiir die J' liurgu.' le. Die beidco lOiletten werden 
mittels einer cliemiselien S|)<‘zial{lussigkei I diireh zwei Kleklro- 
juimpen unter Druek g(‘s|uih und die Fliissigkeit dann in einen 
250 Titer fassenden Sammelbnhallcr geleitet. Das Waseli- 
wasser wird eineni 00-Liler- Hohalter entnommeii und iir d<‘n 
gleichen Beluilter geb let wie das .Spiiiwasser der Toilettcii. 

(T^egeniiber tier lu- iOlA wurden (lie I ntertlurgcpiick- und 
f rachtrauinc wesen. ieli vergr6f3ei t. Dazu wiirdc der Kabinen- 
tuBboden um 140 nun gelioben, die Ilaudgepaekraumc dagegen 
tiefer gelegt. Dus Fassungsvermdgen der beideii Unterflur- 

8 « 



._Q .... . GO 



fraelUiaurne, die vor und hintcr dem TragJliigcliiiit telst iick 
bzw. unter dem vorderen und biutereu bluggaslraiiin aii- 
gcordnet sind, betriigt 28 nr'. Das Verhulen der I'raclit erldlgt 
<lurch zwei groBe seitliche l-ukcn (Hild 25). 

■f,!i T nignerh 

Das 'rragweik der Tu-110 entspricht in .seiiieni kon>t riiktiv ('n 
Aufbau und seinen iiuBeren Tinrisson elwa diun 'J'ragw ei k der 
'I’n -104 bzw. Tu 104 A. 

Der Finbau \ on vier Slralillurbincn-'rricbw erken im 'I rag- 
fliigelniitlelsliick sowie die veraiiderte Auflu'ingung dcr I’rieb- 
werke bcdiiigte die Veriinderung der Tragtliigelwurzel nnd 
cine VcrgrdBeruug <ler Spauu\\'eite um in.sgesamt 3,2 Meter. 
Die Aiiorduung der Grcnzschiehlzaune wurde beibchalten. 
Die vier Stralilt urbiuen- rriehwerke w urden zii zweit links 
und rechts \'om Bumpf im Tragilugelmitlelstiick angeordnet, 
^\obei die beiden inneren Triebwerke inf'olge giiustigcrer 
Schallisolierung jetzl seheinbar cinen gcringereii Abstand vom 
Uumpf haben. 

Ferner wurden zur Verbesserung der Landeeigenschaflcn die 
Fliiche der Landeklappcn \'crgroBcrt und zusatzliche Lande- 
klappeu unter den Triebwerken angeordnet. Die Tragfliigel- 
nasen werden durch Wanuluft aus deu Vcrdiehterii der Trieb- 
werke enteist. 
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i. i /. I’itucrk 

ilolit'ti- uixi Srlt(Milrilw.Tk sow.r <]„„ .-rstHutc lUnnyA'hvvk 
(irs ('lug/.rugos rntspm-hni konsirukhv um] ,n ilm>n {.-cotnetri^ 
srlion Ahnir^suiip'u drr 'I'u 104 Ir/Av, 'J'li 104 \. 


Sir 

iiacii Hfich-, 


iihlturbinon-Trirbwerke verlrihca deni Fiugzein^ 


, 0 ' 


flOO bi 


■l.r> FaL 


nveik 


Das Fahrwerk der 'i'u 110 w.ndo vollstandig von dor 'I'u lO l 
ubernoniuuMi. LediglicU die .Spn.weito des HauptfalirworLs 
wurdo dun h dn- V crbi eitciung dcs 4 raglliiorliuittclsluck.s 
verg roller I . 


/.6 'I’riehirerkc 


•ito emo Koisege.sc'li\vincligkej 
900 kill ii in 10 bis 12 km Ilohc, 
llei Au.sfaiJ von zwei 'rnobwerken kann dor FIng fortgesetzl 
werden. 

Dureh die Eiliohung der Nutzlast aid’ maximal 12 t wird cin 
wirtschaftlichcr Finsatz des Fhigzeugcs selbst aid’ kiirzeren 
Strecken urn 1000 km mbglieh sein. 

Ilesondoros Augonmerk wurde aid’ moderne Einriolitung der 
Kabinen imd somit. auf Bequernlicbkeit fiir die Fluggiiste ge- 
ru-htet. Die Auss tat Jung der Fluggastraumc entspricht in jeder 
Hinsieht den internatioualen Bedurfnissen, 


/um Antrieb dicrien vier Strald- 
f inbinen-'i’riebwerki' des 'I'neb- 
workkonstrukleiirs .4. M. hjulko, 
die in.sge.samf einen 1 ,2fai li liiilie- 
ren Sehub, aber relati\' gerin- 
gereii KraltstoH'verbraiicli aid’- 
MCiseii soilen aks dii' Tnebvverke 
der 111 101. Die Dixrehmesscr 
der 'I'riebsverke imd der Luft- 
eiida idofrniingen sind geriiigi'r, 
aber die Ful’teinliiiifc der Tiieb- 
werke vor der I'lagllugelnase 
sehi'itieti liiiiger zai sidn. 

Bei Ausfall *oin(\s 'I’riebweiki's 
beim Si art beli iigt mil noeli 
aiisgei’ahrenem Fahrwerk die 
Steiggesohwindigkeit immer uoeli 
5 l)is 6 m ,s. 



It lid 27. lu-llOuuf dim Flugluifr;i if'nukotvo 


Zusammenfassung 

Das Straldlurbineti-Mdtelstreeken-VerkohrsIlug/.eug Xiipoijew 
III I 10 rsi eine irn Baukastenpj inzi]) vergniilerte Tu 104 
i'ur die Bebuderuug von 100 Iduggaslen m der 'I'ourisLenklassc 
Oder :0 Fluggaslen m der I aixusklas.se aid’ bliigst reckon von 
1000 las ;i:U)0 Kdomelem. 


Der Fiugpreis vvird z. B. auf den Flugstrecken Moskau bis 
Sotschi mid Moskau— Taschkent dem Preis einer Eiseiibahn- 
fahrkarte 2.Klasse entspreclieu. Jedoch werden die Beisen- 
den nicht mehr drei bis vier Tage, sondern nur nocli drei bis 
^■ier Stuiiden Beisczeil aufw'onden mii.ssen. 

( (Vird fortgesetzt) 


Unter dem Zeidien des Kraniclis 

Mit der Deutsdien Lufthansa auf den Stra^en des Himmels 


Von Redakteur H. AHNl'R 

(Fortsctzuiig nils Hift .1) 


Aviochemiseber Flugdienst 

Im (u'geusafz zu deu verseluedemirl igen, in zahlreiclic Splitter- 
grupp^Mi aiifgeledlen Idugdienslen der kapitalistisehen Well 
(bimemlieiiste, Cliartergesellsebaften, laifffahren uml sog. 
Commercial Elvmg) veremt die Dcutsclio Lufthansa diese cim 
zelnen Arien iiiumliall) eiiies I iileruchmens. Die A^orteilc ciner 
solchen ZusamnieMlassuiig im Interesse eincr weitgeheiiden 
Bcfr.edigung aller Bediirfnisse der Wirtscliaft mid der Be- 
volkermig sowie m, IntiTesse einer dkonomischen (lestaltung 
begen aid der Hand. 

Diiher wil'd i-dii der Deul.idion l-iifUiimsa imeh der aviocliemi- 
schc I'liigdicnsl lietriebeii, dessei, Wirkimgsweise in Land- und 
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i'orstwirtschaft beute unbeslritlen ist. Er wurdc im Marz 1957 
aulgenonimen und in dicsem Jahre soilen 100000 ha landwirl- 
schaftliche Nutzflache aus der Luft aviochemisch bearbeitet 
werden. Diese Art der Diingung mid Schadlingsbekanipfimg 
1st fiir landwirtschaftliche Grofibetriebe von erhcblichem Vor- 
toil. 

Bei derBckamplung von Scliadlingen wird im allgemeinen eine 
zchn- bis zwanzigmal hohere Leistimg als mit den modernsten 
Bodciigeraten erzielt. Dicht, in etwa 5 m Hbhe iiber dem Boden 
fliegend, spriihen Flugzeuge der Baumustcr 1^60 „Brigadyr“ 
und An-2 ihre Bekampfungsraittel auf einer Arbeitsbreite 
von 20 bis 30 m ab und bearbeiten auf diese Weise in vier 
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bis fiinf Stunden ctwa 250 ha. Hei gutcr Arbeitsvorbereiluiig 
lassen sich dcrartigc Ergebnisse noch uni wciterc 20 bis 30% 
crhohen, wahrend bei eiucr Hcarbeitimg vom Boden aus in 
acht bis zelm Stunden ungefiihr 12 bis 16 ha bchandelt werden 
konnen. 

Ahnlich liegcn die Verhaltiii.s.se beiin Dlingerstreuen, Auch hicr 
crzielt man mit ctwa 50 ha in vier bis fUnf Stunden einc grd- 
Cere Lcislung als mit einern modernen Diingerstreuer, dcr in 
acht Stunden ungefahr acht bis zwolf ha bearbeitet. 
tiberzeugend werden die Vorleilc des aviochemischen Flug- 
dienstes auch durch die Tatsache zum Ausdruck gebracht, dad 
bei der KartolTelkBl'erbekanipfung vom Flugzeug aus mil fiinf 
Liter Spriihmittel die gleiche insektizide Wirkung erreicht 
wird wie mit den fur die Bodenbekampfung erforderlichen 
250 bis 600 Liter Giftstoff pro Hektar. 

Im Einsalz gegen Forstscliadlingc crgibt sich zudem noch der 
Vorteil, dalJ man mit dcm viel wendigeren Flugzeug auch in 
solchc Ecken und Winkcl kommt, die den herkdnmiliclicn, an 
den Boden gehimdcnen Geralcn nicht zugiinglich sind. 

Luftfradltdienst 

Am 16. September 1957 erofTncte die Deutsche Lulthaasa in 
Berlin C2 ein zentrales Luftfrachtbiiro, um der Forderung 
unserer Wirtsohaft, Frachtgiiter auf dem Luftwege in alle 
Welt zu befordcrn, nachzukomrnen. Zugleich folgte sie damit 
der international immer starker in Erschcinung tretcndcn 
Tendcnz, das Frachtgeschaft von Schiff und Eisenbahn auch 
auf das Flugzeug auszudehnen. Beiin hcutigcn Stand des Flug- 
wesens kanu von weiiigen Ausnahmen abgcsehen so ziernlicli 
alles mit dem Flugzeug hcfiirderl werden, was denkbar ist. 
Die bestehenden interiiatioualeii V^erbindungen der Deulsclien 
Lufthansa ermoglichcn es, Kxportgiitcr auf deiu sehiiellsten 
Wege nach alien Landcrn der Krde zu iranspnrt iiu en. Daruher 
hinaus kami der Luftfrachtdienst auch auf deii innenifutselien 
Streckea in Anspruch gcuommen werden. 

Kr ist fur den Kundeu Icicht zu handhabeu uml bringl keiner- 
Ici Erschwernis mit sich, Der Exporteur iihcrgibl den \ ersatnl- 
auftrag der Dculschcn Lufthansa und schickt das Luftfraciil- 
gut al.s ExpreBgut nach Berlin-Ostbahnhof. Die gesamto 
weitere Behandlung uberniiumt die Deutsche Lufthansa und 
stellt dem Absendcr den Luftfrachthrief auf schnellstem <?ge 
zu. Von den Iiilaudllughafen der Deutschen Demokralisehen 
Republik konnen die Frachtgiiter chenfalls mil dcm Flugzeug 
nach Bcrlin-Sehonefeld ?,ur Wcilcrleitung gebrat'hl werden, 
Wenn die Luflfrachtsatze auch holier liegen als bei aiidcreii 
Transportmittcln, so ist der Luftfrachlversand durch .seine 
eindeuligeu Vorteile beueutend reutabler, derm es fallen olt- 
inalige Umladekosten und das erhohte Beschadigungs- und 
Diebstahlrisiko fort. Die hbhereii Luftfrachlsatze werden aber 
auch durch die zusalzlichen Gewiune aus dem schuellereii 
Wai'cnumschiag sowic durch betrachtliche Ziiisersparuisse 
bei weitem aufgchoben, Zu berlicksichtigeu ist auderdem, 
dab Exportbetriebe auf die Lagerhaltung grolhu’ Auslandslagcr 
vcrzichtcn konnen, da telegrafisclie Bcstelhmgen sclbst aus 
fernsten Landern schnell ausgelicfert werden kbnuen. Schlieli- 
lich werden bei dieser Transportarl die Akkrcditivfristen 
kaiim gefiilirdct, und es besteht keine (icfahr eincr Lieferter- 
minuberschreiUing. Auch braiicht der Exporteur den Verfall 
von Einfuhrlizeuzeii nicht zu furchten. SchlieClich konnen 
Musterofferten und Ersatztcilliefenmgen rascli an Ort und 
Stelle geleitet werden, wie auch durch die Sclmclligkeit des 
Lufl transportes dcr Wert leicht verdcrhliciier (.liter erhalteii 
bleibt. 

(?cgenwartig besteheii behent lieh folgeude \ ersaudmbglich- 
keiten nach dem Ausland: 
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20 Fliige nach Moskau mit AnschluB an das Iiilaudnetz der 
Sowjet union sowie nach China, Korea und Vietnam, 

6 I’diige naeh .Sofia, 

10 Fliige nach Warschaii, 

21 Fliige nach Prug mit Ansehlussen nach dem Vaheii und 
Milllereii Oslen, Afrika, Norcb und Siidamcrika sowie iiber 
die Fernostroute nach Australieii, 

13 Fliige nach Budapest mit AnschluB iiachBelgrad und Atlien, 
6 Fliige nach Briissel, Paris mil AnschluB nach Island, 
Kanada und Nordanierika. 

5 Fliige nach Stockholm mil AnschluB iiber die Polarroute 
nach Tokio, 

2 Fliige nach Helsinki, 

2 Fliige nach V'ien. 

Im SoinmerflugpliUi exixlieren noch ^\eit gnnsligere \ erbln- 
dutigen. I.eider lageii diese In i BedaktionssclilnB iioeli iiiclil 
vor. 

Allgemeines 

Das PasMigieraufkommeu itn 1 ,ui 1 \ erkelir zeigt in iuleriiatio 
fiulein MaBstab cine sliindtg sleigeiide reiiden/. die seit I9t.), 
1916 besonder.s rasch zuninimt. 


1930 

0,75 

Miliioiu'u 

Passagierc 

1938 

3,3 

M illioiieii 

Passagiere 

1916 

18,1 

Aldlioueil 

Passiigieri'. 

1950 

31,2 

Miliioiieji 

Pa^sagiere 

1955 

68 

Millioiieu 

Pa-.sagiere 

1956 

78 

Millioiien 

Passagiere 

19 57 

87 

Millioiieu 

Passagicre 

1958 

\ orau 

issiel: 1 lull 

ul.er 100 M 


Mu andereii Worteii gesagi lieiBt <las: die im .laliro 19 )8 das 
Verkehrsllugzcug beiiiitzendeii Personen wiirdeii, iii Zeliiun- 
reilien aufgestelh, eiueii Marsehbloek bildeii, der von Paris 
naeh New York well iiber .lOOO km reichru wlirde. Da die ge- 
nannten ZilTern jedoch niclil die Sowjet union --'^las Land mit 
dem groBten laift\ erkebrsnetz der Erdc und China umfassen. 
liegt das gesamle interuatioiiale Passagierauikommeii wcseiit- 
licli holier. 

Flugreisen sind kein Luxus iiielir. Die Deutsche Luflliansa 
emphehlt, die henotigten Pliitzc so friih wie moglich zu be- 
stelleu. Dcr Fluggast erhiilt, weim er glciclizeltig den Riickllug 
mit bucht, einc EriiiaBigung von 10% des volleii Flugpreiscs. 
Fiir Kinder bis zu 2 Jahreii sind 10% des vullen Fhigpreises 
zu zuhleu, sofern niir eiu Kind unter zwei .Jahren pro voll- 
zahleiider Erwachseiier luiiniegt. T iir Kinder voii zwin bis zu 
zwblf .lahrcii sind 50”^ des volleii I'iugproises zu zahlen. Dar- 
iiber hinaus gewiilirt die Deiilsehe Taiftliansa noch verschie- 
denc lOrmaBimingen bei (.ruppeureiseii im iuternalionaleii 
V'erkidir. 

Bei der Buehmig eiiies Flugsclieincs erwirbt der Passagier zu- 
gleich das Rechl, cine gewisse Menge Gepiick kostenfroi zu 
befbrderu. Im luluiid belriigt diese Meuge 10 kg und auf inler- 
nalionalen Streekeii 20 kg. AuBerdem kann jeder hluggast 
einen Mantel, cine Reisedccke, cine Damenhandtasche, cinen 
llegenschirm oder Spazierstock, cine angeinessene Menge Lese- 
slolT sowie einen Babykorb und Ileiseverpflegung auBerhalb 
seines Freigepaeks mil sich fiihren. 

Intcrcssant ist in dicsem Zusammeiihang die Tatsache, daB d<‘r 
juiigsle Fluggast der Deutschen Lufthansa, der 12 Tage alte 
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Ilelimil Crtlzka war, dor am 12 . Dozonihor s orig<^ji .lahros mil 
soinor Mutter von I'alurt naoh Hrriio ilojx. 

Die I' liigsielici h<'i t isl alsfi heule so groB. daB man tlein I' lug- 
zeug selbst eiu Bahy anvertrauen kaun. Fiir du* I'liigsielierlicil 
im allgemeinen sullen lolg<'nde '/alden sprcchen. 1 iti zivilen 
Lul U erkeltr gesehalnm pi o I (U) Milliomm J^assagii-r- Kilometer 


1925 

28 

Fiiralle 

1917 

3,1 

Fnl'alle 

1955 

0,6 

Fnlalie 

1959 

0,5 

FuCille 

1957 weniger 

als 0,3 

Unfiille 


Das lieiBt, dali naidi dem Stand von 1950ein I'luggast Avdehent- 
lieh emmal dim iNordallaulik im I''iugz('ug iibcniueren kann 
und da!/) ifuu erst wed naeli 20t)() Jaliren ein bMugiiufall zu- 
'tuBeii wiirde. \ ej gleiebsw eisi- sei noeb ei\Miiint, tlal3 ini Welt- 
maBstabe geselien jeder Jl. Molorradlahri'r veningluekt. Da 
(('dm li von der tb'i'sse im allgetmdnen die meislen I'lugmdallo 
r''!:is! f lerl werdim, enlslidil unler dei; de% dlkening oft der 
!■ •ndroek. d.il.l da-, I'liegen aneb beiile noeh auBerorflenllieli 
g'.’i alirludi si'i, 1 alsiiehlieli aber 1st der ladt\erkebr \on houtc 
die sii [ii't-lr rraii-<|»orlarl, dii- es gilil. 


Flugzeug-Fahrwerke 

Von Prof. Dipl.-lng. B, BAADE 

f /'’orl.vcf ' u/k; (iiss IJfJI / 

7, Gestaltung der widitigsten Fahrwerksbauteile 

2 ! Riidrr und Jlrvinsen 

Du- dadi'r in'-telieo am Ka<lk()r[)('rn nut Hremsem Keiten und 
Si-blarn’lien. I m ein miumiali'.s (d‘%vieht mu! aueh I'in kleines 
i'raglieil smomen t /.ii erlialten, Nverden die Kadkiiiper nunst 
au.s laielilimtaligul.! iiergi'stellt. Die i.ag<-rung der Aebsen 
erloDl im allgemeinen in Ki'getrolleidagern, wudnreh eiiuna) 
eiu gennger Keibimgswiderst and erri'ieht ward und zum an- 
lieren die liei Seluebidandungen anilretenden belriieht licli 
tiolieu Seiteukriif'le anlgenommeu werden kiinnen. Da blug- 
/eiigrader beim baudestoB seiir stark /usammengedriiekt wer- 
den, ist es ziii- l^rzu'lung inner iniigliehst groBen Beriihrungs- 
fliiehe zwisehen Ibnfen und Hoden erforderlieii, (.lie Felgeu 
want auseinanderziiziolien. 

Die luiiensinte der I'elgeu ist aidgeraulit, um zwisi lien ilincu 
und deu Hi'ifen einen gulini Ktnbselilu B zii erhalleu. Der 
Innendritek der l{ei(eu preBl deren Wiilste gegeu die bdnker- 
bimgeu der I'elgeu, so daB sieli die gebremsten Reifen nielit 
gegenuber deu Radkorpern \erseliieben und so die Scblaueli- 



kadfelge 

Biiii 26. UvijiiijirajH firn'.s lireitfi'U'cni 
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Zusammenfassung 

j)as, was vorn jungsten V'erkehrsunternchmen unscrer Repu- 
lilik bisher gcleislet wnrde, ist et w a.s (IroBes, das sieb durehuu.s 
nebeu die stolzeu Lci.sLungeu des internat lonalen lad Ivcrkehrs 
stelleu kaim, I in das voll zu ermessen, babe man sich vor 
• Vugon, daB die /anion langsl soriiber sind, in deaen man mil 
ausgedieiiten klappngen Dt>[)peideekeru, die in primitiven 
W eilbleelischuppen uiitergidn ai-hl wareu und \ on irgendeiner 
Wiese ans starleleti, Hog -- uml nianebmal aueh aukani, Der 
Schimmer des Abenteuers i,st der sv isseusehaftlicben Kxaktheit 
gewicben und der moderne (adtx erkelir kann sieb koine Dnter- 
neluneu mit iingewissem Vu'gang leisten, dean der Passagior 
\ erlangt niit Reebt ein D oebst nui(3 an Siclierliei t. Der moderne 
J aittverkehr lorderl dabei- ein groBes MuB an kornplizierlon 
I'aiiriehtiingeu und kost sjiieligc' Flngzeuge. 

An diesem Punkt, aber liegt die groBe Leistung der Dculseben 
Lidtbansa, Sie ,-,ehaitete sieb vom ersien I'ag als eine Hug- 
tiicblige (Vganisatiou in das weltNMnle .\et/. des internatio- 
nalen I .ult \ erkehrs eiu, In ein System also, in dem es keine 
sehwaelnm Stellen geben darl. Man \ cilangtc \ on direin ersten 
Tage an unbedingte /anerlassigkeit , so wie es ihre aiidereu 
Tkirtner in Jabrzehnten Ii'rnlen. riu 190 


i)K I ('''!!( 

(etO.Uri.OKi.Tir.Bi 1.2 


ventile lierausgerissen werden. Reim b’lugbetrieb ist es liblieh, 
dureh (due Markierung na('li/U}niireii, ol) rite Reiien tatsaebiieb 
nicdil anf den E’elgen. rutseben, 

Der kraftaurju'linionde i’ei) de- Reil'ens i.st die sogenanrite 
Cordeinlage (Rihl 2 (')). ,)e afii Maximalreifendruck werden 
durehscbni 1 1 lieh zwei doraii ige I'anlageu vorgeseben. Als V\ erk- 
stofl itir die Kordeinlagen warden urspninglich Stoinialmen 
ans ehiuesischen Ramie- H anffasern verwendet, da sie bei 
lioher Zugl'estigkiMt eine giinstige Delinung zur Aufnubine 
der W’alkarbeil besilzen. Die Ramiefasern .sind auBerdciri raiiJi 
und gezackt, so daB eine innige \ erzaliuung mil der (iummi- 
bettung erfoigt, Neiicrdiugs werden aber aueh hierfur Kunst- 
stoiTa.seru verwendet, vor alleni Perlon orler Nv Ion. Sie besitzen 
eine boliere Festigkeit, dedoch ist daraid’ zu aehteii, daB .sie 
nicht zu glatt sind. da sie sicli sonst beim Walken aus ibrer 
Reltung Ibsen, % 

Die Cordbahuen sind an Drabtseilringeii verankert, die die 
Wiilslo durchlaufen. Zum Schutzcde.s Cordes ist ein Projektor 
aid vuikanisiert. Er kann ohne (Adalir fiir den Cord Selmitle 
und Abrieb aufnehmen und ist profiliert, urn die Rodenhaflung 
zu crhbhen. 

Fiir die Wahl der RadgrbBen ist zunachst die zulii.ssige Rodeii- 
belastung der Start- und Landeplalze bestiminend. Man 
rechnet hierbei mit folgenden Werlen: 

2 kg/cm® fiir Sandbodea 

4,5 kg/ern^ fiir Gra.snarbe 

Retonbahneu verlrageii die z. Z. maximalen Raddriicke von 
etvva 25 kg/cm‘^, 

Beim Absebleppen ist es moglieh, die zuliissigen Rodendrueke 
bis zu 50% zu iiberschreiten. Die Reifen hinlerlassen aber da- 
bei tiefe Spuren, da die Rader die errorderbehe groBcrc Auf- 
iageflache dureh Einsinkcu in den Roden .selbst lierstelleu. 
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Aiisreichendeu Bodenwiderstand vorausgesetzt, diirfen die 
Jteifen infolgc der Belastimg aber keineswegs beliebig stark 
{'infcdern, da ihre Lebensdauer davon beeintrachtigt wird. 
Ausgcheud von der Belas tung und dem maximal zuliissigcn 
Rcifeilijmendruck lassen sich die notwendigcu BadgroBen 
bcstimmen. Rcifeiidiagramme lasscn diese Zusammenbauge 
erkeuneu. Jiild 27 zoigt ein derartiges typisches Reiferxdia- 
gramm, imd zwar fiir ein Rad mit den Abmessungen 1000 x 
350 mm. 



Bild 27. Reifendiagramm 


Die GrdBc der maximal zuliissigen ruhciulen Radlast beim 
Start und die dadurch bedingto Kinfedcrung werdcn im Dauer- 
lauf auf ciner V'crsuchslrommel ermiitolt. Die Ergebiiisse wer- 
dcn z. B. mit „crste Sehiiden am Cord na<-h 300 km Lauf^‘ oder 
fiir Spornradrr .z. B. . nach 1000 km Lauf“ gekcnnzeich- 
ncl. Djc Wahl der Lage der maximal zultissigen ruhenden 
Radlast ist denmacli eine bebeiisdauerwahl. Die Kurve im 
Leben.sdauer-Diagramm (Bild 28) zcigt einen Knick als Stelle, 



Bild 28. Lebeniduurr-Diagramin 


an der durcli Zug und Erhitzung beim Walken die Cord- 
bander aus ihrer Gumnnbettimg gcrissen werden und die Cord- 
faden einzoln zu hreclien beginnen. Die Kontrolle der Reifen 
muB daher im Innera derselben vorgenornmen werden. AuBeu- 
besehadigungen siud, solange das Cordgewebe noch nieht sicht- 
bar ist, moist harmlos. 

Die Wahl der maxitnai zuliissigen ruhenden Radlast hat bei 
Vcrkehrsflugzeugen besonders sorgfaltig zu erfolgen. Durch 
regelmaBigcs Au^\ve< hseln der Rader, auch wean noch kein 
Schaden sichlbar, ist das I'>reiehcn der Altersermiidung zu 
verhinderti. Weiterhin iiUcressiert die GroBe der maximal zu- 
lassigen StoBkrafl und der zugehorigea maximal zulassigcn 
Reifeneinfcdenmg (Bild 27). Sie sind so zu wahlcn, daB die 
auf Gruud der BHuvorsehriften lestgelegte siehere StoB- 
geschwmdigkeit aufgenommen wird, ohne daB hierbei zu 
groBe Stofikrafte oder Einfederungen eutstehen. 

Die ill dea Radkorpern eingebauten Brcnisen sollen die Lande- 
energie aufnehmen imd das ausrollcnde Elugzeug schncllst- 
moglich zum Stchen bringen. Weiterhin besteht die Aufgabe, 
das Elugzeug wiihrend des „Abbremsen 3 “ der Tricbwerke fest- 


90 


zuhalten. SehheBlich iniissen die Bremseu auch m der Lage 
sein, wahrend liingerer Abstellperioden des Flugzeuges die 
Riider zu blockiereii. 

Die Erfahrung lehrt, daB durchsohnittlich 20% der kiuetischen 
Energie des laudcndeii Flugzeuges dureh den Luft widerst and 
vernichtet werden, so daB die Bremsen noch etwu 80% aufzu- 
nehmen haben. Diese verbleibendc Energie muB derart zeil- 
Jich und groBenmaBig auf die Rader verteilt werden, daB koine 
Unstabiiitaten des Flugzeuges oder Gberhitzungen einzclner 
Rader auftreten konneii. 

Welcher auBergewblinlich hohen Beansprachung Flugzeug- 
bremsen ausgeselzt sind, nibge folgendes Beispicl zeigen; 
Landegewicht Oi — 30 t 
Landegcschwindigkcit 200 km h ^ 55 m/s 

erforderliche Bremsarbeit — 0,8 


7) 


0,8 


3 > 103 


kgm 3,7 • 10** kgm 


Unter der Annahme, daB auf die zwei hinteren Riidor eines 
Bugradfahrwerkes 66%, also auf jedcs einzelne Rad 33% der 
gesamlen Bremsarbeit entfallen, so hat jedcs Rad an Wtirme- 
energic 

I0« 


3,7 

Q - 0,33 - - 


427 


2860 kcal 


uufzunehnien. 

Infolgc der geriugen spezihschen Warme der .Stahlbrenis- 
Irommeln darf nur mit einer W^armeaufnahmcfahigkeii von 
hdehstens 60 kcal/kg Bremslrommel gerechnet werden. Im 
^•orliegcnden Bcispiel ergibl sich somit ein Bremstrommcl- 
gewicht von 

2860 

Grj — 48 kg 

^60 ^ 

Das entspricht zwei Brenistrommeln von 5<)0 mm Durclmies- 
ser, 120 mm Brcite und 20 min Waudstarke. 

Die Ilochsttemporatur der Bretnstrommeln soli am fhule des 
Bremsweges etwu 450 C nieht Uberstoigen. Andcrnfalls kornmt 
es zur Zerstoning dcs Bremsbelagcs und zur tlberhitzuug der 
Leichtmetallrader und Gummircifen. 

Bei Riidern mit hohem Tnnendruck, also klcinetn Durchmesser, 
ist die 1 nterbringung der Bremsen schwierig und zwingt hauli<f 
zur Anwendung andercr Bremshilfen, wie z. B. Breins- 
schirm, Schubumkehr usw. 

Die Umwandlung der l.aiidcenergie in Warme hndet wiihrend 
einer bestiinmten Breinszeil statt. Selbst trockener Boden 
kann kurz nach dem Aufselzen, wahrend das Flugzcug noch 
einc hobo Geschwindigkeit besitzt, mir eincu klrineii Toil dcs 
vou don Bremsen her mdglichea Bremsmomentes aufuehmen. 



Bild 20. Zerstorungut nti 
lieifen, die hei der Landut\g 
blockiericn 


Stcuert der Pilot bercits anfangs einen zu groBcu Bremsdruck 
ein, so fangen die Kiider an zu rutschen und werden infolgc 
des weitereu Absinkens des Bodenreibungswertes schnell blok- 
kiert. Bei kleinen Flugzeugen ist das Rutschen spiirbar und 
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kaiin (lurch 1 
fur. Sollcn 


■Italic (i(u- Hrciusc'n sofort hrsoitigt wonlcn. Bei 
f;<'a f('Ult, (iciu l*i]ot(.«n jcdoch jedos Gcfiild da - 
is t(iruar>;('u d«'r IhM-oifung verniiodon vverdoa 
uLi di(' Bmitsmig niitt(ds Brcmsautomat('u or- 

autoi)iat<'(i irkcu (“igauil ludi als ,,lMitbretns- 
iuild di(' Bader /u rulscluMi begiiinen, wird der 
■abgesct /.t , sa dali si(! \vi(>der zmu laudVn koin- 
/.‘■igt das Diagramiii eincr autoniatischeu 


gefordert. Bei Erreichiing der Grenze durfen bzw. sollen die 
mcht an der Federung beteiligten Bauteile, wie z. B. Hebei, 
Achsen usw., zu Bruch gohen. Dadurch ist fiir die Reifen und 
hederludne eine weitere Sicherlieit gegebcu. Fiir die Zylinder 
der Federstrebeu isL vorgesohriebeii, daB die Beanspruchung 
des Materials die FheBgrenze niclit ubersrdircitet. Die Zylinder 
diirfcn im Bruehfalle zwar bleibende A'erform ungen crleiden, 
aber nichl platzeu. 

Zur genaueu b.nnittluiig der StoBarbeit und zur Eimtellung 
der Diimplimg wird das gauze Fahrwerk in einern sogenannten 
I'allharniner untersuclit, wobci e.s aus einer bcstimmten Hbhe 
rnii Gewic-htsbelasUing fallen gela.s.sen ward (Bild 31 ), 

Als Federung in den Federslreben werden verwendet: 

a) Schraubenfedeni 

Nur fiir kleine Fiugzeuge geeignet (Bild 32 ), 


\AAAJ\ / 


f)ir Fedei.irrbrn liaben (be Aiilgalie, genieinsatu niit den 
Ib'ifcu di(> SfoBart)'-it an I ziiuehuu'a. Die auf jedivs l'’aiir\V(u-k 
wirkendi' Sl,iBges,>liu iudigkeil .se(/,t sieh au.s der Sinkgeschwin- 
iliakeK des I' I iigzeuge.-^ imd (‘iiiigaai znsutzlicheu (ieschu indig- 
keiiea, die .suh aus Drch [)ew(>gungen in den versrdiiodencn 
baiuh'Iagi'n ergebeii, zusanunen. 

Bei (MjK'r (mh\s and! rt'ii'n bandnng isl die .Sinkgescbwindigkeit 
und daniif aiieli di(« SidBgesehwindigkeit jiraktiseh gleieh 
Null. .fedocJi b('i /i; Imliein Aldangen Iiznv. bei zu grof3er oder 
zu kiemei bauiiegox liwmdigkeit entsielit eine Siukge.schwin- 
digkeit, (be luit'li (b'U besi (diejideti Ibunor-schriften einen 
niaxiina!(Mi Wert \(m 1 bis > tit s niclit iiber.sebreiten soli. 


\us dii'ver 
ningl ieheni 
Buaiadstol. 

aesi'lns itid i! 
arliei! zu bi 


iidvg('>eli'^ liidigkeil sind fiir die verseliiedencn 
rul('/,u>|;uide (Dreijiunktiandung, Heekrad- odor 
-n .) Itir j(‘d(vs I' ahrgostell die ziigehorige StoB- 
■il iiiid aulzimehin(‘iid(( niaxiniale si(diere StoB- 
innnen . 

gegen Bruch wird eine weitere aiifnehinbare 
(noBe \()ii ()() his d<>r .sicliercn StoBarbeit 



Bild Schrauhenfedfrstrchi' 

J- ielpiKoparlig ineinarider 

i^lcitende Bolire 

.1, t, 5 Schriiubenftdciri 

f> Odinpfungseleniente 


lUhl 33. liingfvderstrcbe 

1 Zylinder 

2 Kolhen 

3 Ringfedern 

4 R a ck <iclilag-l)(i mpfu ng .» ringe 


b) Ringfedern 

Sie bositzen eine groBe Reihungsdiinipfung, aber sind dadnndi 
relativ hart. Das ganze Federbein i.st robust, bedarf praktisch 
keiner X^artung, ist aber auch verhaltnisniaBig schwer 
(Bild 33 ). 

c) Komprimiorte Luft 

Die Luft Strom t bei der Finfederung in eiue andere Kamrner 
imd mufl beim Riiekgang zur Diimpfung durtdi Dusen wieder 
abllieBea. Zur Riickgangsdampfung wird haufig auch (>1 
verwendet (Bild 34 ). Es bietet den Vorteil, daB infolge seiner 
hiilieren Zahigkeit die erforderlichen Diisen groBer scin konnen. 
Dicse sind dadurch unempfindlicher gegcnuber Bautolcranzeu 
und elastischen Verformungen. AuBerdcra konnen an S telle 
von Gummimanschetten Kolbenringe verwendet werden. 
lederstreben mit die.ser Federungsart besitzen zwar recht 
hohe Innendriicke (bis 450 atu), bewirken aber ein .selir wei- 
ches Roilen und sind auch relativ leicht, 

d) Hochkomprimierte Fliissigkciten 

f liissigkeiten lassen sich bei Belastung duridi einige tausend 
Atmospharen ebenfalls volumenniaBig zusammendrucken. So- 
wohl die Kolben als auch die fiir die Arbcitsaufnahme erfor-' 
derlichen Volumcn konnen hierbei auBerordentlich klein 
gehaltcn werden. Derartige Federstreben sind klein, aber 
robust und bedeuteu cine wesentliche Gewicht,sersparnis bei 
der Fahrwerkkonstruktion. Jedoch bercitet die Abdichtung 
einige Schwierigkeiten, da an Stelle von Gummimanschetten 
jetzt Metallmanschetten verwendet werden rniissen. 
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Bild 34. Luflfederstrebe mit Olddmpfung 

1 Zylinder 

2 Kolben 

3 Ol 

iVird Kammer A verdicblet, sirbmt Ol in 
Kammer B. Erreicht der Kolben den Zy- 
linderboden, wtrd xusdlxlich Kammer C 
verdichtet 


Bild 35. Wirkungitceift 
Einxiehtirebe 



7.3. Einziehstrehen 

Da fiir allc schncll niegeiideti Flugzouge die Fordorung bcsteht, 
das Fahrwerk wahrend des Fluges eiiizu/iehen, ist ein ent- 
•sprecheiider Meclianismus notwendig, Der Hauptteil dcr lOin- 
ziehkineinalik ist die Eiiizichstrebe. Sie stellt eine Zug- iiiid 
Druckstrebe dar, dcrcn Lange veriindert werden kanii. Dies 
geschieht dadurch, dal3 die Einzichstrebc entweder als Zylin- 
der mit Kolben ausgebildet ist und durch Oldruck, scltoner 
dutch Drucklufl, beliitigt wird oder als Spindel gestaltet isl, 
die mittels Elektro- oder Hydraulikmotor bewegt wird. 




Bci der hydraulischen Betiitigung wird das Druckdl entweder 
auf der einen oder auf der anderen Seite des Kolbens ein- 
geleitet, so dafi die Strebe wablweise verlangert oder verkiirzt 
werden kann. Die erreichbare Strebenkraft ergibt sieli aus 
dem Bordnctzdruck und der wirksainen Kolbenfliiche. Auf 
der Zylinderseite ist die Fiiiche gleich dem Zyliuder-Iunenquer- 
schnitt, auf der KoJbenstangenseite jedoch um den Kolben- 
stangenquerschnitt kleiner. Da beim Einziehen des Fahrwerkes 
grbdere Krafte als beim Ausfahren erforderlich sind, ware es 
also zweckmaOig, im ersteren Fall die Strebe ausfahren zu 
lassen (Bild 35). Die ausgefahrene Strebe besitzt jedoch eine 
grdflere Knicklange. Es muB daher die jeweils gewichtsmaBig 
giinsligste Anordnung gewahlt werden. 

An beiden Hubeiidcn lassen sich 
Verriegelungen anbringen, die den 
Kolben an diesen Stellen fcsthal- 
ten. Ausgefiihrt w'crden die Ver- 
riegelungen meist derart, daB ein 
Bing von Kugeln, dcr im Kolben 
sitzt, beim Erreichen des Hubendes 
gespreizt wird und in eine Rille 
im Zylinder hineinragt. Zur Enl- 
riegelung niuB erst ein federbclastc- 
ter Vorkolben verschoben werden, 
der die Kugeln wieder frei gibt, ehe 
sich der Hauptkolbcn bewegen 
kann. Flu 2ii9 



Bild 36. Einsiehvorgang tines Ilanptfahrtcerkes 


Ober die Biidung der VVB Flugzeugbau 


Die Parlei der Arbeiterklasse geht davon aus, daB Arbeilsweise 
und Slruktur des Staats- und Wirlschaflsapparats der Knt- 
wickhing der Produklivkriifte, dem wachsenden sozialistischeu 
BewuBtsein der Volksmassen dienen, dcr politischeii und fach- 
lichen QualHikation der Mitarbeiter im Staats- untl Wirt- 
schaftsapparat und glcichzeilig der Entwickhmg der Kla.ssen- 
krafte in Deutschland entsprcchen niiissen. 

Die aeuen gi'oBeren Aufgabcn beim Aufbau des Sozialismus 
konnen nur durch eine \crstarkte Milarbeit der Werktiitigen 
bei der Planung und Leitung der Volkswiitschaft und bei 
gleichzeitiger Veriinderung und Vereinfachung des Staats- 
apparates gelosl werden. 

Deshalb besteht der wesentUche Inhalt des Gesetzes „Uber die 
Vervollkommnung und Vereinfachung dor iVrbeit des Staats- 
apparates in der Deutschen Demokratischen Republik“ darin, 
Voraussetzungen zu schaffen, die eine rasche, ungehemmte 
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Entfaltung der Produkti\ krafte ermdglichen, wobci die Werk- 
tatigen als stiindig V(»rwartsschreitendes Element wirken. 
Audi fiir die Luftfahrt Industrie, als einer dcr jungsten In- 
dustriezweige in der Deutschen Demokratischen Republik, 
besteht die Notwendigkeit einer raschen, ungehemmten Ent- 
wicklung der Produktivkrafte. Hierzu ist es notwendig, dem 
Gesetz auch in der Luftfahrlindustrie zur vollen Wirksamkeit 
zu verhclfen. 

Die grundsatjlidisten ZieledesGesei^es Uber die Vervoll- 
kommnung und Vereinfachung des Staatsapparates 

Das Gesetz „t)ber die Vervollkommnung und Vereinfachung 
der Arbeit des Staatsapparates in der Dqutschen Demokrati- 
schen Republik“ ist ein weitercr Meilenstein zur Festigung 
unsercr volksdemokratischen Macht und bewirkt eine Festi- 
gung des Prinzips des demokratischen Zentralismus. 
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Sichrrtuifj dos jcdcs WcrkliUigcn aid hewnIJto.s si-hop- die Vcrsorgung des Indiislriezweiges und den Absatz der Er- 


(rri.sfhe.s \lil\Mrlven in der I’lodnktioii und bri dor Loilung dor 
Wirlsoliidt sowii' oino eiigo Zusanmi<vnarl)oit zwisohen <lon 
J^lanungsorganen,, W irlsoliaftsloilungon und (»o\verk.sol]uri.s- 
orgaiion; 

Konzonlriorimg dor 'I'iihgkiMl diM- zontralon Organo der Slaat- 
liohon Vorwahung aid’ <lio I'aUt^olioldung dor grundsalzlichon 
Fragon und aid’dio Siohorung dor Knidrollo dor Durchfiihriiug ; 
Vorlogung dor nyioralivon Foitung dor liotriobo idilicr an die 
Jkisis: 

Slurkung dor nyuM al iv-u irtsoJud’l liolion Solbstandigkoi I dor 
Hotriobo ini Kahinon dos staalliohon Pianos, Frlibhung dor 
iCigotn oranl wort ung <j<'r Workloitor; 

ongoro Vorhindnng dor w issonsoliafi liohon Tatigkoit niit dor 
Fra\is dos so/.ialistisohon Aidliaus und Sioliorung oinor rusolien 
Ausnut/.ung doi- KomUnisso der W issonsohaf't und I'oohnik zur 
Stoigerung dei’ A i hoi t .spnxlukt i\ il iit ; 

Die \ orvollkonunnuiig dor Arbeit des Staatsapparal (\s inub 
mit einor V ereiidaohung ilor Slrnktur und Arhoitsweise in 
alien Organon der slant liolion A orwaitung \ erbundon soin. Dio 
A'oroinfaehung ini Staat sapparal nnd die Aiulorung dor Ar- 
beitswi'iso imib zur l'’ans|)arung von {inan/.iollon Mitleln und 
ArlKMtskrid'ton ftihron. 

Hauptaufgaben der VVB Flugzeugbau 

Dor A \ H I' lu{i;zougl)an ofdiegl dio solbslandige ojieraliN i' lad- 
tung dor I ad't I’alirt indust rio nntor AAbdirung dor Hoohto und 
F,igon\erant\vorlliehkeil dor Loiter der ibr untorstollton fbi- 
triolie nnd l‘’anriohtungon, 

Dio V\ arboitot aid' din- (irundlago di'r Non dm- Slaatliolien 
Plankomtnission gogobenon Dirokliven und dor llinwoiso und 
Vorsohlagi- aus don Helrioiton und Finriehtungoii sowio der 
(irtliolien Organo dor Staatsniaolit di<‘ F>ers{>oktivplano i'iir die 
bkononuselie und toelinisobe I’inl w ioklung (b>r l.ul'tfahrt- 
industrio aus. 

Die A Vli bat dio Aid'gabo, 

die Hotriobe imd lonriobt ungen boi dor Ausarboituiig der 
I’lano an/.idoiti'n, dio Plan\ orsoh lage zu koordinieroii, zusaiu- 
nienzid'asson und eino oporative [’lankoutrollo auszuiibon; 
die Betriobo und Fanriohl ungon liei der llberwindung von 
Sehwierigkeiton zu untorsf iitzon, dio sozialistisoho Ililfe zu 
organisioron, guto Erfalirungon und iVtothodon aid'alle Hetriobe 
und l'>inriolil ungon dor Lidtfalirt.industrio zu iibortragen sowie 
zur Eriiillung dor Piano und zur Stoigerung dor Arbeitsproduk- 
ti\ ifcit die AA ot t lioworbs- und Aktivistonbowegnng zufdrdern; 
zur \ orfiosserung der I {“obnologie und dor Arboilsorganisation 
Kolloktivo aus Mitarboilinn dor Bolriobe und Einriohtungen 
zu biidon und insiiesondon^ Hat ionalisaturen, Aktivisten und 
AJeueror dor Produklion liierzu iioJanzuziohen ; 
dio Fazioliuig dos hbehst nnigiioben Stands dor Teohnik fiir 
Jaittlahrtgoral duroli intensive I'orsohung und Entwicklung 
iin For.sohungs/ontriun und in don Botrioben sicherzustellen 
und dio wissonsohaitliob-toohnisobo Zusanuncnarboit mit an- 
doron Industriozw eigen, den InstiUiton. dor tloohschulen usw. 
zu organisioron; 

die zwisohen don oinzelnen Botrioben dor laiftfahrlindiistrie 
bostohendon engen Kooyierat ionsboziohungcn zu lenkou und 
die Kooperation mit andoron Imbistriozwoigon duroh AbschlufS 
\()u (dobalvoioiidiariuigeu und -vertragon zu .sichorn; 
die Krroioluing oinei lioiion Qualitiil und Sieherhoit der Kr- 
zougnisse dor ladllahri industrio zu sichorn; 
innerhalb der Lultiahrt indust rio don wirtsehaftlioh gun.stig- 
.sten I'-inkaut, Absatz und du' zwoekuuibigsto Lagcrhultung zu 
organisioron : 


zougnisse durcli den VEB Kooperatiomzentrale fiir die Flug- 
zougiiidiistrio auf dor Brundlage festgelegter Nomenklaluren 
.sioFiorzu.stoUon ; 

zu sioborn, dab dio (ur dio Taiftfahrtindustrie notNN eudigcii 
baobkraflc Nor alloin Nvissoiisohatt boii-tochnischo Mitarbeitcr, 
ausgebildot und ent.sprochend iiirer Fahigkciteu zum Eiiisalz 
gelangon. 

Dio wichligsto Aufgaiie dor V V ii ist die pulitisobe und fach- 
Itohe Anieitung, KooriHniorung und Kontrolle dor Bolriobe 
und Itinricbtungoii boi dor liFnroldiihrung dor ihnen gestollten 
.staalliohon Atdgabon sowio dio Gowulirh'istung der Ausimt- 
zung del okonoinisobeu Geselzo des Sozialisinus und der Dnreli- 
iiihrung dor f(;slgelegten Aidgabcn fur den sozialistisolion Auf- 
bau iin Boreioli der Jadtfahrtindusti ie. 

Gliederung der VVB 

Fiir die VVB Flugzeugbau wurde folgendes Leitung.ssystom 
fo.stgelegt : 

An der Spitze der A' V B stoht der Daujitdirektor. Die VVB 
gliederl sicli weiler in die t Aliteilungen Plaiiung, Produktion, 
nnd leebnik, Ib\sohadung und Absatz, Hetriebsw irtscliaft und 
Kontrolle. 

Boirn Hauptdiroktor hestehl aubor dem Sekrotariat ein Buru, 
iri dorn dor Boforent des Hauptdirektors, der Justitiar, dio 
Mitarbciter iiir Innore Verwaltung und die Kraftfahrer zu- 
samniengidabt sind. 

Wei tor stehen dem Haupldirektor Mitarbeiler fiir Teohnisehe 
Priifung, Kader und Siohorheit und Arbeit und i.blino zur 
Seito, 

Zur Gowahrlei-stung oinor kollektivon Boratung dor (irund- 
satzfragen dor Entwicklung und l>oi lung der Luft I'ahi-tindustrio 
wird boi der VA'B ein tochnisch-okonoinischer Hat gebildet. 

Der teclmisch-bkonomi.sche Hat setzt sieh zusamrnon aus 
Werklciteru, AktiNisten, Ingenicuren, Wisson.schaftlern und 
Organisutoren der Produktion, oinoin Vertreter der Tndu.strie- 
gcwerkschaft Metali und eineni Vertreter des Wirtscluiftsrats 
boirn Hat des Bozirks Dresden. 

Dev VVB slehen fiir dio Durchfiihrung ihrer Aufgabeu 70 Mil- 
arbeiter zur Vorfugung. 

Die Arbeifsweise der VVB Flugzeugbau 

Lni unscre volksdemokralisohe Macht nooh orfolgroiolior zu 
festigen, rniissen entsprechoud den von Partci und Staat go- 
stollten Aufgabeu auch die Forrnen und Methoden der Arbeit, 
d. h. die Arbeitsw'oiso verandert werdon. 

Der Leitungsapparat der l.uftfahrtindustrie darf iiicht blob 
ein Apparat von Fachleutcu sein, der die gegebenen gesetz- 
Jichen JNormeii formal anwendet, aber sonst in stronger Neu- 
tralitat die Entw'icklung der sozialistischen (iesellschaft dem * 
Selbstlauf iiborlabl, sondern er niub planmabig und bewubt 
den gesellsohaftlioheu Fortschritt unseres Indust riozwciges 
lenkeii. Es gibt Jeidcr auoh in unserem Industriezwcig noch 
Mitarbciter, die .sieh uur schwer von ihrer gewohnten ressort- 
nifibigen Arbeilsweise trennen, weil sie verlernl baben, mit den 
Massen zusammenzuarbeiten. Andcrc stellen ihre persbnlieficn 
interessen in den Vordergrund und hemrnen durcli diese kiein- 
biirgerliche Auffa.ssuiig unsere Weiterentwicklung. Hier mub 
ein beharrlicher ErziehungsprozeG einselzen. 
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Dit* loiten<leu Milarbeiler der VVB niijssen lerneii, sioli inehr 
uuf die Arbeiterklasse and die Werktatigen zu stiitzen iind die 
Vorsclilagc luid Kritikeii der Arbeiter und der technischen In- 
U lligcnz der Belriebe sehnell und unbiirnkratisch auszuvverten. 
Sie iniisscn sieli gemeinsain mit den nouen Problemen zur Ver- 
bcssening des Arbcilsstils kritiseh auseinandcrsetzcn und 
MaBnabnicn /.utT> Kainpf gegen Ressort arbeit, Riirokratie, 
borrnalismus und kapitalislisehc und biirgerliehe Traditionen 
jeder Art lestlegen. 

Das Lcitungskolleki i\- der VVEi wird die Leitung der Industrie 
melir an die Produkltonsbasis verlegen, Retriebsbesuche kotn- 
plexer durehfiihren und den Produktionsberatungen, bkono- 
mischen Konlercnzen und Kentabilitatsberatungen mehr 
Augenmerk sehonken. Durclidie Teilnahnie der Mitarbeiter der 
VVB an den entseheidenden Beratungen in den Bclrieben und 
Kinrichtungen wird es gelingen, di(‘ Leitung operativer als bis- 
lier zu gostalteri. 

Die VVB Flugzeugbaii und die !(; Vletall werden gemeinsam 
\ die Wellbewerbs- und Vkti vislenbewegiing fordern und die 

Durehfijhrung ties Planes der leehniseli-organisatorisehen Ma(i- 
nalunen kontrollieren. 

Sie werden sieh daruru kununern, dab die BKV rechtzeitig 
abgeschlossen werden und wie die Vl'erkleitungen ihre itn 
EVKV eingegangenen Verpflichtungen ertullen. 

Die \ erantwortliclien W irtsc baftslunklionarc werden iiber die 
Lrfiillung getaliter Beschiusse in (iewerkschatts\ ersainin- 
lungen Reelienschaf't ablegen, den Arbeilern in Ausspraehen 
(lie wirtsehaftliehen Zusatnmerihajige erkliiren und alle Formen 
der Beteiiigung <ler WerkLittgen an der Leitiuig der Produk- 
lion fordern. 

Alle (7rundsal zlragen des ItuEusJ riezweiges werden kiinftig uu- 
geaehtet der persdnlichen Verantw orlung des Hauptdirektors, 
iin lecbniseh-dkononii.sehen Rat der VVB Flugzeugbaii be- 
ralen. 

Die V\ B al.s Piantriiger der l.uft fahrtinduslrie plant einerseits 
auf der (irundlage der von der Staatliehen Plankornmission 
iibergebenen Plandirektiv en und nach Absliniiming mit den 
irt-scliattsraleu der Bezirke sowie naeh griindlieher Bcralung 
mil den Belegseliaflen und der Ki Vletall die dkonotnischen Fnt- 
wickiung der radlfabrlinduslrie. selzl anderer.seits in ihretn 
Bcreieh die gesanitstaatlidien Inleressen dureh und verbindel 
aul diese ^'cise Zentralisrmis und Deniokratie. 

Die teilweise -Nielitubmein.st imnning der Produktionsplane mil 
den b inanzpliinen uml die dadureli entstamlene Doppel- und 
Melirarbcit erfordert die f)iire}ifiihrung einer zeni ralisierten 
Planung. Die materiel le und finaiiziellc Planung nnissen eine 
Finheit bilden, d. li. der Brultopmduktionsplan zu Planpreisen 
muli in I ‘bereinstimmung mit der Blaming der Warenproduk- 
tion zu FIFektivprei.sen, fler Sell)stk<islensenkung, dem Ete- 
triebsergebiiis, der [Jrnlaufmitlelausstattung usw . gebraeht 
werden. Zur Verbesserung der Plankont mile w ird die matericlle 
und finanzielle Kontrolle in der Vlitcilung Betriebswirtschall 
und Kontrolle zusamtnengefaBt . 
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Verbesserung der Arbeifsweise auf dem Gebiet der 
Forsdiung und Entwicklung 

Die VVB wird zur Verbesserung der Arbeitswoise aid dem 
(^ebiete dcr Forseliung die zenlrale Leitung der Forschung 
deni Forschungs/entrurn libertragen und zukiinftig diese Kin- 
richtung zum wahrhaft wissenschaftlichen Zentrum der Luft- 
fahrtinduslrje eiitwickeln. Die fahigsten Wissenschaftler un- 
seres Industriezweigs miisson in den AbteiJuiigen und Insti- 
tuten konzentriert warden. Ihnen sind die nolwendigeii, den 
Bediirfnissen und Mogliehkeiten unserer Volkswirtschaft ent- 
sprechenden Aufgaben zu stellen. 

Gleichzeitig werden dem Forschimgszeiitrum alle Eiurich- 
tiingen mit zentralem Charakter und lechniscli-okonomischer 
Aufgabenstellung wie z. B. das Leil-Bfl'", das Projektierungs- 
biiro, die Zentralstelle fiir Normung und Staiidardisierung, die 
Zenlralstelle fiir Literatur und Lehrmittcl und die technisclie 
Dnterlagenverw’altung im Interesse dor Vereinfachiing der 
J.eitung des Industriezweigs zugeordnot. 

Die Leitung dipser zentralen wi.s.scn.sehaft lichen Einrieblutig 
der Luftlahrtindustrie wird Professor Dipl.-Ing, Baade iiber- 
tragen. 

Aufbau eines Gerateentwicklungsbetriebes 

Du der Luftfahrtindust ric fiir die spezifisclic Eulwieklung von 
Flugzeuggcraten noch koine ausrcichendc Kupazitiit zur Ver- 
fiigung steht, maclit es sich erforderlieh, einen Entvvicklungs- 
betricb fiir Flugzeuggeralc uufzubauen. Die hicrzii erforder- 
lichen MaCnahinen und Anweisungen werden in Kiirzo von der 
Leitung der VVB eingcleitcl. 

Ftnanzierung der Betriebe und der VVB 

Die in den Planen der Betriebe vorgesehenen Zu- und Ab- 
fiihrungen fiihren nicht mchr zu Geldbewegungen bci der VVB. 
Die Betriebe treten hierbei unmittelbar in eigener Verant- 
wortung mit den orlliclien Finanzorganen in Beziehung. 

Die Verwaltnngsausgaben dcr VVB werden aus Ihnlagen der 
Betriebe finanzicrl. Diese Gmlagen werden Bestandteil der 
Seibstkosten der Betriebe. 

SchluEsbetraditungen 

Der Schritt zur weitcreii Entwicklung der sozialistisclion 
Staatsmaeht als dcr politisch organisierten Kraft fur die ge- 
sellschaftliche ICnlwicklimg voni Kapitalismus ziirn Sozialis- 
mus erfordert nieht nur cine Verandernng in der Organisation, 
sondern \ or allem im Arbeit sstii dor Sfaats- und Vi' irtsehafls- 
funktionarc. 

Da das Gesetz zur selmelleren Fntwieklimg des sozialislisehen 
Aufbaues dient, verlangt os insbesondere die Mitarbeit der 
Werktatigen an der Aufst elluiig. Durelifiihrung und Kontrolle 
der Durchfuhrung dcr Pliiiie, uin zu nocb lioliereii FrgeEmissen 
in der Produktion zu gelangen. 

Fs gilt doshalb, den Arbeitsslil in der Richtung der V'erliesse- 
rung der politiselien Leitung der Massen, der FrzieEuing mid 
Arbeit init den Menschen zu entw iekeln. Das erfordert die Ver- 
starkuug der Arbeit in den Betrieben. 

Verwaltung der Luftfahrtindiistrie 
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Die anodisclie Oxydation von Aluminium und seinen Legierungen 

Von Ing, A. F< O M E R 

DK 669.7JB.915 

/ o,i.- Ilrjl 


7 Hinweise fur die Praxis 

7.1 lichanillitnp: dvr Teilv ror <lvni Kloxnlron'diii^ 

Alimiiiuuntliaih/.('ti<>(' wrnli'n im (A^ornsat/ zu SchwcniiclaUeii 
mul .Stall! nni .-a'lir '-aiilu-ron Olirrllaclw'ii iK'licfcrt . Aiis dio.seni 
jiuil.; dir (}rluin(lluu< 2 ; drr 1 1 alh/.(‘u<>r hei dor Weiler- 
lioarheitmi- .M.r-l-dl i-rr srin. Da ahrr an allr anodisterlen 
li'ilr sriir hnlu- Oljrrddrhrnanspnudir -irgrljt ^vrrdrn, mii.s.son 
daridirr limans dir 1 1 a Ih/.ru .rr ,,fi uuvh mrriianis<-h ^■orl^tdlaM- 
drlt \v('id(Mi. 

l ur dir Hrari.ritimii mid Brliandlnn- drr ilallr/rugr iiearhto 
dcsliali) {ulfirndr Dm pfrldmijii'i) : 

NN ahirm! drs rranspmls imd drr l.at-^rnmr .sind dir 'Irilr ans- 
rrirhrnd /u vrrparkra. Drn sirlirr.vi rii Srliutz grfirn Kratzrr 
Inrtrii Pajiirizwisrlnmlaaru odia- I ark uliriv.iiar. 

Wrrkzeuar und Wrrkstdt trii niii^sm laidrnd \ nn Slaul) uud 
Spiinrii {irrrim^l wrrdrin %scua nirlu dir rrlativ ^^rirho Mr- 
tallobridlarhr drn (Ad’alirrn mannigCarhrr Hrsoluid irun^rn aus- 
gr.srtzt wrrdrn soli. 

In drn Wrrkslaltrn i.st irrimr ansi-ru-hrn<l IMat/, tiir Hrrrit- 
strllnngsliigi'i- hzu. Ah.slrliuHlglirhkritrn voiziisrlirn. Hr.son- 
drrr Narlitrilr rntstrlirn l.ri pUiUivrtcn W i th.^lnflvn dnrr}i dor- 
attigr iirsrluidigungrii, da mdirn drm Aussrlirn anrli dir Kor- 
rosionslirstandigkrit rrlirldiidi iriilrl, 

(oiglaltrlr odrr polirrlr A liimini unit riir durfim in Haumrn, 
wo sirh Scinvitzwas.srr iiililrn kann, w<drr grlagrrt norli bo- 
arbritrt wrrdrn, da dn^ grghiltrtr b/.w . polirrlr Abiininimn- 
otirrflarlir linrlit korrodirit. Orrarligr i'fddrr, auch solrhr 
ieirhtor Nutur, lassrn sirli Ix-iin Anodisirnm nudit brscitigm, 
nirist tirtrn sir narh drm Vnodisirrrn rist autTallig liriwor. 

Da nn ailgrnirinrn virir krblrr rrsl narli drm Edoxalvorgang 
iifhtig rrkannt wrrdrn kdnnrn, ist rs zwrrkmabig, rinr .sorg- 
laltigr Kontrollr untrr gntrn J.irhl v rriiallnissrn /wi.srbrn die 
rin/.rlnrn Arl)rlt.sgang;<‘ zu srludlrn. 

i .~ //(/iK'ri.sr j nr r/r/i /‘./o vn/rorgan 

Wabrrn.i dm- Rrbandlung in drr k'doxalanlagr gill. siimgrmalS 
da.s girirlir, wio iiir dir \ orbriiandlimg. ilinzu konimt, daO 
birr norli Srhiblrn dnrrb Spritzer airs drn Hiidrrn rnt.slrbrn 
konnrn, wcnn iirriiglr \'rriiait nissr voriirgrn. 

1 ill (hr Arbritswansr sind tiir m drr Trrimologie angrgrbrnrn 
Ib'dingungrn grnan rinznhabrn. Das gill brsondcrs fiir die 
rirlitigr Ibidzusanunnisrl zung, 'I'rinjirraLur und Kxposilions- 
/rit. 

Mabgrblirhrn Anted am gntrn Gelmgru drs Kloxierrris bat 
aurb dir Kinluingrvorrirbtung. Ol't miissrn vrrsrbirdonc Ge- 
stellr rrprobt wrrdrn, rbr das rirlitigr grCuiideu ist. Damit 
dadnrrh krmr Zril vrrlorrn grbt, .soil rinr Kloxalwerkstatt 
zuglricb rinr klrinr Srblossrrri babrn, inn knrzfri.stig Ande- 
rungcu durobliihrru zn kdnnrn, 

Drr Mrislrr .soil brsondrrs dir budVndrn Analy.sriirrgrbnis.se 
drr Ibidrr brobarl.tru nnd darans jrwrils d.r Urgmeriemugs- 
y.miiV/.c rrrrrbnrn. Ib-ziiglirb drr im AuEtrag grfordcrtrn 
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Srbirhldirke rsL jewrils dir riKsprrrbeiide Zrit zn rrmittohi, 
die zur Krrciclunig drrsribrn ri lot-flrrlirb ist. Dnrcb regrlnuiBigr 
Scliirhtrnkontrollrn imd3 sirh drr Mrr.ler von drr Lcistungs. 
faliigkcit seinr.s Iradrs iiijrrzrugrn. 

7.d Behandlung dvr Tcilv nach dent Eloxnlrorgang 

Kill unvrrziigiirbrs Trorknrn sirbrrt dir brslr Quablat hin- 
sirlitlich drs Au.ssrhrns ,lrr 'I'nlr. \nrb au.s (A iindrn drr spiG 
trrrn Jairkicrnng soli rndglK-lisl in W armlufl odrr nn 'I rorkrir. 
olru gelrorknrt wrrdrn. 

(A-nnd.satzlirh .sollrn dir I'rilr Mbiirli au.s drr Eloxalanlage 
srlbsl abtrHasjiorlirrt wrrdrn. I miner wirdrr ireteix inlolge 
.^:rbtboachllmg dirser Vor.srhrii'l groBrrr Srbadeii duroh die 
mit Sanrrii gr.siittigte Luft aid’. 



liiiit U. htnhonoef’i'.stelU- (iiis It’in Dialit Jiir Kleinleiie 


Dir Haftfestigkril rinrr Lack.srhicht auf drr Oxyd.srhicht ^ 

hangt von drr Arbeilspanse bis zur raickirnmg aii. Sir soil 
indglichst, niclit laugcr aks 24 Sliiuden betrageu. 

Obwohl die EloxaLschiebt bail und verschloiBfesl ist, sollcn 
beirn Transport Papier- odrr Kun.ststofrzwi.schenlagen ver- 
wendet werden. Polirrlr Teile mil HochglanzrlTrkt .sind .selbst- 
verstaiidlich sehr gut zu verparkrn. 

Wahrend der Montage von sichtbaren Teilrn (Hautbleche) 
empfiehlt sich cm Schutzlackuberzug, drr spater abgezogen 
Oder geldst werden kann. 


Liferatur 

A. V. Zeerhder, Tcchnologie des Aluininitims und seiner LoichlIfMcriin<Tcn 
5 . Auftg., lO't? 

AIumiriium-Tnschenhuch, 11 . Auflg., 1955 

II. Sihnann, Cheinische und galvanische {.dicrzuge, 1952 T 
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Neues aus der WeHluWahH’ 

Flugzeuge 

• Sowjetische Insenieure eaUvickelten niehrere Flugzeugo 
mit, Schwingonflugeln, die wie Vogdschwingcti bewegt werdcn. 
Diese sogenannte.i „Ornitboi)ter“ konnen von jcdcm beliebigen 
Punkt aus slartcu und auch cbenso lariden. Sie konnen nut 
der gleichcn Antriebsleistung, die fur ein zweisitziges Starr- 
flugelflugzeiig erforderlich ist» bis zu 15 Personen bcfordern 
(Pild 1). Neben Flugzeugen mit Tragflachen, die vom Vogel- 
flug abgeleilet wurden, liegen auch Entwurfo von Tragflachen 
*’or, die Insektcnflugeln iihneln. 



mid I. lT indkn,u.lversuche mit d.m Model! de. Sdmingenjl'ug.euges 


• An einem Flugzoug fur Raumfluge, das durcli die (iesetze 
der liravitation nicht beeinfluBbar ist, wird in der Sowjet- 
union gearbcilel. Die Grundlagcnforschung wird sich auf das 
laufende Jahr erslreckcn, erkiarte der Doktor der techn.schen 
Wissenschaftcn K. P. Stanjukowitsch. Das Flugzeug hat don 
Nanicn Graviplan crhalten. 

• Einzollieiten liber das Vickers-Armslrong-Projekt VC. 10 
wurden jetzl bekannt. Das fiir 1963 vorgesehene Verkehrs- 
flugzeug fiir den I.angslreckeneinsatz soil nut vier weilcr- 
entwickclteii Zweislrom-Strahlturbiuen Rolls-Royce „Conway ‘ 
von'jc OSOOkp Schub ausgerustet werden (Bild 2), die 
paarwoise links und rechls am Rumpfhintcrteil angeordnet 
sind. Diese Anordnung selzt sich bei Verkehrsflugzeugen 
i, tuner mehr durch. da ^ie viele \ orteile bnngt, wic cinwand- 
freie Streimung urn den glatten Tragflugel, bessere Wartungs- 
nuiglichkeilen der Tneb^^erke, geringere Brandgefalir und 
genngere Geriiusche m der kabine. kenndaten: Spannweite 
42.7 in, 'rragllacheninhah 260 Fluggewicbl 136 I, 1 rag- 
flachenbelastung r)23 kg, n,^ maximale Reisegeschwind.gkeit 
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975 km/h in 12 km Hohe, 135 bis 152 Fluggaste. in der Tou- 
risten-Variante bzw. 108 Fluggaste in der Erstklass-Vanante. 

• Die erste italienische Nachkriegskonstruktion eines 
Verkehrsflugzeuges, von dem man sich cine groBere Abnchmer- 
zahl verspricht, wird jetzt als AZ-8 von Agusta gebaut. Die 
AZ-8 ist ein mit vier Kolbentriebwerken Alvis Leonides 502 /a 
von je 540 PS Startleistung ausgeriistetes Kurz- und Mittel- 
streckeii-Verkehrsflugzeug fur 22 bis 26 Fluggaste. Ihr Einsalz 
soil vor allem auf den Strecken erfolgen, die unregelmaflig be- 
flogen werden mussen und unterschiedlich ausgelastet sind. 
Die groCte Wirtschaftlichkeit wird auf Strecken von 600 bis 
800 km Lange erreicht. Vorteilhaft ist der Einsatz von un- 
befestigten Platzen. Selbsl bei Ausfall eines Triebwerks besleht 
mit maximalem Abfluggewicht Startmoglichkeit. 

Dcr Tragflugel besteht aus einem 13,2 m breitem Miltelstiick 
und den zwei jc 6,15 m breiten AuBcnflugeln. Das Bugfahrwerk 
ist hydraulisch einfahrbar. 

Kenndaten: Spannweite 25,5 m, Liinge 19,4 m, Hohe 6,6 m, 
Tragflacheninhalt 66,9 m^, Leergewicht 7,1 t, Fluggewicht 
11,3 t, Tragflachenbelastung 168,9 kg/m^, Leistungsbelastung 
5,2 kg/PS, maximale Reisegcschwindigkeit 370 km/h, Steig- 
geschwindigkeit in Bodennahe 335 m/min. Gipfelhbhe 8000 rn, 
Startstrccke (uber 15 m) 550 m, Startrollstrecke 410 m. 

• Da sich das Strahlturbinen-Verkehrsflugzeug kunftig 
auch auf den mittleren und kurzen Strecken des Luftverkehrs 
durchsetzen wird, haben die englischen Flugzeugwerke Bristol 
und Hawker das Projeki eines Strahlturbinen-Kurzstrecken- 
Vcrkchrsflugzeuges Bristol 200 eravbeitet. Das Flugzeug soil 
aber erst ab 1962 durch die englischc Luft verkchrsgesellschaft 
BEA {British European Airways) auf Slrcckcn von 500 bis 
2700 km eingesetzt warden und 77 bis 99 Fluggaste bcfordern 
(Bild 3). 


Bill 2. ModeUde>, Lang.treckend'erkehrsjlagzeuges Vieker.- trmslrong VC 10 


96 



Itildd. Modclldes /iri.-lol 2fl0 

Zuin Anivieb <lrd TL-Trlobwolkc dien.-.., die zu beiden 

Seiten des liuinpfbccks uml im llimi|iflu ek aiijicordnel werden 
sollcn. 

Projekt- Kenndaten: Spannweite 27,8 ni. Lange 3.,0 m, Aiulz- 
lasl 9,5 t, Fluggewicht 54,5 t, Reisegcschwindigkeit 960 km/h. 
Mit der Bristol 200 erhiilil sich die Zahl der englischen Strahl- 

verkchrsflugzeugprojekle /war nunmehr auf sechs, jedoch wird 
allor Wahrscheinlichkeit iiaeh mir eins gebaut. 

Hubschrauber 

• In Budapest wird zur Zeit der Prototyp eines imgansclien 
Hubschraubers gebaut. Seine Flugerproburtg wird in Kiirzc 
aufgenonimen. Reisegeschwmdigkeit und durchschmttliche 
Steiggeschwindigkeit sollcn bei ungefahr 128 km,h und 
130 m/min liegen. Es wird erwartet, dull das Flugzeug eine 
Gipfelhohc von etw a 3300 m erzielt. 
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Aus der Praxis — fur die Praxis 
Nietwerkzeuge, Nietfehler und ihre Beseitigung ( sm ) 

Von 1. f^riTHMEItR 

ii„s lirfi .l/l) 


10. Beseitigung falscher Niete 

l)ii' hii-r i! u lire ( li li ri ('ll \ id f(;}i Icr l;isrt('ti sicli dui’cli jiuliiif'f't'. - 
s.ltnt'^ Ai Ju'llcn \ ('i riH'itli'n. iM'lilcrfcirir Nh'H' siiid jii allot 
lallcit nrir durdi Vtisiiolircii citi w a tidl'ci'i yti Itcstdt . 
Da/u \Mrd di-r Sd /kopl’ Ix'i I [jTH.nmdfiit'l oi (lach audd'cilf. 
Icicltl anat'kiifiit iitid nit! ('ini'ifi [?(dir('r \ inti \ id txaind urcli- 

aic.-ycr ids aul den K<i|)l!and ciioadtalirt . |)(>r Kopf wird 


dnfch i('i('lit(’ 

liC'clu rt (Hid 


Dtirclisclila^ ail 
\idl()rh licraiis 


\\ 1 1(1 (!('(• Bahrcr iiiclp /an t risch aioi '^d zt . (‘iil-aclK'n \ral«'t l,iR 
\ ('rldz.uiipcii. Vid.:('rd('iii lt;in|n t d(’! Sdzkopf‘ rnil deni Md- 


scitaft iKK'ii Ic.i ZMsanntK'ii. s(. daB cr Itoijii Abschlajjen nicht 
Mipldc), aitscin rl und ins Malorial ('iiidnickt und os vTrb(-ult. 
Nit'l /older kianioti M!riiii('doi \vordoiK wonii jedi'r Arhoil.s- 
so .d^wisM'nliaf! und sor.;fa{ti- u it' nur irprond iruAdicfi 
ansjr(dijlirl wirii. 

Vfoliio ontstand('uo I- older sofori doiiK'iti Moi.^tor! Soi dir 
iimnor hou.iBi, dal.5 von doiuor (>xak(on Ar], oil , die Sleher- 
lu'il (l(‘r .I'ln^i^aste abhanirll 

Litei-atur ‘ 

Ivonnoi. f'..: Das Aielon ini Slald- und LoioKt nidalilnUi. 
uunolu'n I9.ll. 

TM. 109 21. Blau I bis ;i 
TM, iir,.}) 

'I’M. 150 02 
'l.'M, 15201 
'I'M. l52o;{ 

biiidim^U'ii d('s MAB l)i-(‘sd('n vorii M. jO. 1957 , 

Ijas^Nieh'n im Staid- und 1 oiobt nn-ta Itba u von KrnsL Kennel. 


Neue Bucher 

FI ug media ni sell e Aufgabensammiung i 


rhii- rcfliiiik. Hfilm 


. iON A ni, DM. 


(n H;i All)irill)|-|| SI. II S,.|n^ , 1^ 

ri),'rh|j<k iili.T itii- iTliiminicii 

llircr Mi( /ii lilfim nj.;, |„ 

”C'()iss i 11(1 il: kc-i t, iilivf il.i. Iif.lc Slci^rti. lilici 
MHcli/ilhIrtiilliili Itiiil iiiHicrcs inch r j;( s|c II ( , sm, 
svci-kc. 7 -'„ !‘...ncllcrtii, l.inci- rricl.ucrkc 


ijlkcil f.al)( (Ids litlcti c 


aiiii^cn mill (lie ;\lcU>(i(i(Ti 
CM l•ri(”('ll hher die IJ('>clis(- 
sscilc 1111(1 l'fnc(li,(icr, iiher 
(Icr Aiilknilicii Slraiiln-icli- 
sothcnli icinvci'kc mil ihrcti 


»chmc„. Sic cnOniKcn .mn Tel nm km/.c dciclmn^.s- mul AnsiiUlunsvci.c. /urn 
l .'ii (lie .mslnhch. he /-Dhlcnrcclnum-. Dicsc I .(ismicshiiisccisc svnrdcii l.t-i tier 
I l.crsc.nic^ ms Dentsche slink scmchrl. s., ih.h die Aulci.hcns.nnminnc ein 
lU.;:mc,hiin.schcs Idn hm h m t^cssisscn ( .. .nlc crscU.cn kimn. Kliic schr imsfiihr- 
lichc Tnhcllc ilci A..;iiuihilm..s|,f,ii,c s .-r\ iiltsi iiiidml ,1. n .Inliiill. 


A'ich I luir (lie S I ndc iit c n 
(kchicic wcrdcM dns Und 


[•rkhiuics niid verwandter 
ndi-rn imch in iJi r Praxis 


Verbffentlichungen dor ZentralsteflG fur Literatur und Lehrmittel 
Im Farschungsjrentrum der LufIfahrUndustrie, Dresden 

1. Neuzeitlidie Konstruktionen und Bauwelsen im Flua- 
zeugbau ^ 

\ (.ri Ohcniic. /■,. Naokcl, \(.rtn(;i Nr, I mis der Vorlrnpsrcilu' der Knmmcr der 
Jccliiitk: h.iiiiiihrmip Ml Prohlcinc ilcs l■'hlf(/,:lI{r. nnd Trichwerkhun.s, aJs .Mami- 
skript ccdrucki P),')7, Hi Sciten. 22 Oildcr, DIN A I, 2,50 DM. 


Nad, cincr !• inl.iln-nnc m die Anrordcrmic.-n an die Zell,, ^vcrdc,. in fjcschicdil- 
iH'hcr Inlgc (In- 1 1 .dm hiniu cisc. die Schalcnhainvcisc, di,' Int.-ralhaia^ciso und 
die Minduichhamvcisc l.cschrichcn snuic ihre k.mslrnkt.vca nnd fcrUt;,mf;slcc'!,- 
n.schcn \<,r. nml N.,ct,|cdc diirficstcUl. Ahschl.cllcnd wird der Kinflnli der Tem- 
FU'rat.M mif die f ■|ufi/,cu-/,,dlc aJs liir die kimftic,. Kntwicklnng I.edcuUnigsvolIstcr 
I'aklor knr/ ccstrcil I . 

Der \-nrtra« f,nht cinen ^ml.-n 1 h.-rhlick idu-r d... akt.ucllcn I’rnblcmc der Korv 
strnktnm nnd llimwciscn mi l•'ln-/.•nchan. Kr kaiin iril, dp-dess, m I'luK/.eiigbanern 
nnd anderen am l•■|nc/.cu-l),ul InU-ressiertim /.nr InlVirmatinn nnd \X eilerbil.lnng 
dieru-n. ” 

l)e.ldl,.„eo,. ,l,„ Drcd™, 

Dr„.lc.-KI.„„,.I„., ll„„. ,,, 5 , 

WCiteren 6 Vorlriic,- dcs .liibros t'nri ccsclzt , 


^ werke^"^ vergleidiende Ubersicht der Flugtrieb- 


^ (111 Di[)|.-(,v\|. //. (Jiinthpr, 
nnd Omdifizicrnng, als .Mm 
din a 4. - DM. 


.s der Reil.e: Lelirsebrift en liir die Beruf.sansh, Idling 
t'-kr.jd gedruckt !<),>«, .K) Olalt. 21 Uilikr nnd ITafd, 


■ l■'lllg^rieb\^•('^ke iverden in Li 
1 Strabilriebwerke ciriKeleiit v. 


lehwerkr, gemi.selitc Triebwerke 
*gl(' ialcl (lurch Wort und Bild 


• .lie I Mtergrn,.pe„ K.dben.riebwerke, rneksudige, nebene Hnbsebranber- 
>rcn. K.,dbentricbwerk.. mi, \ hgasriiekslolJ, Pro,,elicr-Tnrb.nen. hnftstrabl- 
l-'vcrke (III,), I.nftstrnhltnclnverkc nnd Raketent r.ebwerkc werden die 
Kben .Merkmale Auflian nnd Wirkungsweise snwie die Anwendnngs- 

11.. hke.,en nnd w.r , scha t, lichen K. nsat/bereiehe hesehrieberi und durch 
n r und Diagrimimc l■rJan(erl. 

u. ersler Janie /ur Inforn.almn fiir Do/enten, Lelin.-r und Ansbildcr hestirnnitc 
rd, kauu nucK /.ur We.terbildung aiider,-r .Mitarbeiler d,-r T.uftfabrlindustrie 

Icll-Nr. Zld. D Id. 00 ,7, niiiglichs, Sanurndbeslellungen an die /entralstelle 

1.. 11ei alur nnd LelirmilU-J, Are^li^ , Dresden N 2, Postfacli 40. 


3. Die Fertigung im Flugzeug-Zellenbau 


Von Oliering. F. GriM, Nr. 1 aus Schr.ltcn /ur bcrufliclien Biidnng. Band 1 

mN AXf ''' 

l).'r Band I fulir, im LTeilm die Fertignng im Flng/eug-Zollcnban ei„ nnd behan- 
<lelt die Organisation der techni.scl.en Aufgaben in den Betriebcn, die Jirobleme 
und Anlgaben der Technologie des Flng/eug-Zellenbans nnd die Znsammcnhamre 
sowic den .Ablauf der teehnologisclicfi Arbeit im Zelleiibaii. 

1.. . 2,Tcil wcrdc. „d..,„loBi.cl... (!»i,*„p.,„t,„ |„i v„.. Flu.- 

Co l,,.HIoksIcI..is.,„B d.-r F,.n,B,.„B.,„dg|id,- 

k.- ..... d,. A,.ft,.,l„„B d... U.„„l,jok,.. i„ Il„.sr..,,p„„ u..d p„d 

...>loe.,c ,c II„<„.d..,l,dl,„, d,. ,„U der d.....„„..„l,a,.g.„, ,i„d . 11 . 

liauptabschnitte. 

Die Sehrift, die insgesamt ans 4 etwa gleielrslarken Banden beslehen wird is, die 
Znsainmenfassnng der Erfahrungen einer langjiibrigen ununterbroeliencn Fraxis 
nn Ung/eugbau nnd wurde vor «Hem fiir die Stnd.ereaden der Hoeh- und Faeh- 
.chnle geschricben. Sie kann aber infolgc ibrer le.cht ver.standliehea und ansebau- 
beben Oarstellui.gswcise aucb /al.Ireicheu anderen Mitarbeitera der Euftfahrl- 
Industrie Vertieiuiig und Erweiternng ihrer Kenntnisse bringen. 

11.. ..11.Nr.ZI,Ln.I.O»..l, ...Oglid... S..„.„dl,.«.,I,.„B„ -n d.. ?..„,„l.(.ll. 
liir l.ileralur und Lehrmittel, Archiv, Dresden N 2, Postfach 40, 
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Deutsche 

(liigtechnik 


HEFT 1 MA! 1957 
1.IAHRGANG 


MIHEILUNGEN ZUR FACHLICHEN INFORMATION FOR DIE MITARBEITER DER LUFTFAHRTINDUSTRIE 

DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 


Zum Geleit 


Die in monatlichen Folgen erscheinende Zeitschrift des Industriezweiges 

„Deut$cho Flugtechnik" 

soli ein weiteres Mittel werden, die Mitarbeiter des Industriezweiges mit den Aufgaben der Luftfafirtindustric vcrtraut zu 
machen und ihnen standig wissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Informationen zu vermitteln. 

Die verhaltnismaRig junge Luftfahrtindustrie der Deutschen Demokratischen Republik hat fur die Zcit des 2. Funtjahr- 
planes die staatliche Aufgabe erhatten, der Luftfahrt ieistungsfahige Flugzeuge und Cerate zur Verfugung zu stellen. 

Umdiesen Auftrag zu erfullen, bedarfesdes unermudlichen Einsatzes derSpezialisten des Flugzeugbaus und der Mitarboilor' 
die zu einem groBen Teil erst seit kurzer Zeit auf dem Gebiet der Luftfahrttechnik tatig sind. Der Flugzeugbau fordcrt 
wegen seiner schnellen wissenschaftlichen Weiterentwicklung, seiner Prazision, seiner umfangreichen Koopcration und 
seiner Bedeutung fCir den gesamten technischen Fortschritt ein groBes Spezialwissen auf jeder Stufe der Entwicklung und 
Produktion. 

Das Hauptziel der vorliegenden. den Problemsn der Flugtechnik gewidmeten Zeitschrift ist die Unterrichtung der Mii- 
arbeiter unseres Industriezweiges in der Forschung, Entwicklung, Produktion und Verwaltung. jeder soil durch die ncue 
Zeitschrift fur die flugtechnischen Belange interessiert werden und immer neue Impulse fiir seine Arbeit erhalien. Die 
Qualifizierung der bereits im produktiven Einsatz stehenden Arbeitskrafte und nicht zuletzt die Heranbildung der tech- 
nischen Nachwuchskrafte ist eine Aufgabe von ausschlaggebender Bedeutung. Dies gilt nicht nur notgedrungen bis zur 
Oberwindung des Aniaufzustandes, sondern gleichermaBen auch fur den kunftigen Bedarf an qualifizierten Mitarbeitcrn. 
Der Zustrom an Lehrlingen, Studenten der Luftfahrttechnik, branchefremden Technikern und Ingenieuren und Wirtschaft- 
lern verlangt fortgesetzt eine qualifizierte fachiiche Information. Es ist zu erwarten, daB bei dieser Zielsetzung der Zeit- 
schrift auch andere Luftfahrtkreise Nutzen hieraus fiir ihre Aufgabenstellung ziehen werden. 

Der Charakter und die Form der Zeitschrift mCissen dementsprechend zu einer Darstellung des aktuellen Luftfahr tge- 
schehens in alien Landern fCihren. Hierdurch sind die Leser mit den Neuerscheinungen auf dem Gebiet der Flugtechnik 
bekannt zu machen, und ihnen sind die mannigfaltigen Probleme der Luftfahrt aufzuzeigen. Durch Veroffentlichung bestimm- 
ter Teile der an der Technischen Hochschule wie auch an der Ingenieurschule fur Flugzeugbau gehaltenen Vorlesungen soli 
einem brifciten Kreis Gelegenheit zum Verfolgen der wissenschaftlichen Arbeit gegeben werden. Bedeutendo Anikei aus 
anderen flugtechnischen Zeitschriften kommen — ungekurzt oder im Auszug — zu allgcmeinverstandlicher Wiedergabc. 
Auchistdaran gedacht, wichtige Nachrichten ausder Arbeit der Verwaltung der Luftfahrtindustriezur Kenntnis zu bringen. 
Weiterhin sollen verschiedene Fragenkreise behandelt werden, entweder geschlossen, in Fortsetzungen odor auch in 
Artikelfolgen. Reiches Bild-, Diagramm- und Zeichnungsmaterial muB die Anschaulichkeit erhohen. Einzcl- und Quer- 
schnittsberichte uber die in Zeitschriften, Dokumentationen und Fachbuchern dargestellten neuen Erkenntnissc haben 
auf dem gesamten Gebiet der Konstruktion, Fertigungstechnik, Okonomik, technischen Organisation und liber flugtech- 
nische Randgebiete zu orientieren. So soli im Laufe des jahres aus den monatlich erscheinenden Heftcn ein Sammelband 
..Deutsche Flugtechnik" entstehen, den der Abonnent als standiges Nachschlagewerk benutzen kann. 

Die Leitung der Verwaltung der Luftfahrtindustrie sieht in dieser Zeitschrift ein immer dringlicher gefordortes und unoi^t- 
behrliches Arbeits- und Fortbildungsmittel fur die Mitarbeiter. Das verpflichtet zugleich zur Mitarbeit jcdcs cinzcincn, der 
durch seine Kenntnisse den anderen Fachkraften Wissen vermitteln kann. 

Die Einheitlichkeit und Neuartigkeit der Zielsetzung werden bei guter Unterstiitzung durch alle im Industriezweig Be- 
schaftigten zu weiterer Festigung der Luftfahrtindustrie fCihren. 

Die Leitung der Verwaltung der Luftfahrtindustrie wunscht der Zeitschrift eine erfolgreiche Entwicklung und wird s'o 
hierin standig fordern. 




Leiter der Verwaltung 
der Luftfahrtindustrie 
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Die Perspektiven des Lufiverkehrs, einige daraus resullierende 
Entwicklungsprobieme und die von dor Lullfahrtinduslrie dor DDR 
zu losenden Aufgaben 

Von Prof. DIpl.'Ing. B. Baade 


Irn Gegensatz zu alien andcren Staaten ist die Luftfahrtindustrie 
dcr Deutschcn Demokratischen Republik mit rein zivilen Auf- 
gaben beschaftigt, und, wenn man vom Segelflugzeugbau absielit, 
haben unsere Werke ausschlieBlich die Aufgabe, Verkehrs- 
flugzeugc und die hierzu erforderlichen Triebwerke und Aus- 
riistungen zu cntwickein und zu produzieren. Im Westen unseres 
VatcrIandcs ist cs allerdings anders; dort werden die Verkehrs- 
flugzcuge importiert, wahrend der Bau von Militarflugzeugen 
in groBer Stuckzahl aniauft. 

Es ist also fiir uns wichtig festzustellen, daB durch die Bereit- 
stellung von sehr erhcblichen Mittein durch unsere Regierung 
die Entwicklung und der Bau von Verkehrsflugzeugen in der 
DDR moglich wurde, v>/ahrend in Westdeutschland ausreichende 
Mittel nur fur den Kriegsflugzeugbau, und zwar hauptsachlich 
fur den Lizenzbau zur Verfugung stehen, aber alle Entwickiungs- 
stellen und sonstige Forschungsanstalten uber eine viel zu geringe 
finanzielle und materielle Unterstutzung klagen. Da im gesamten 
kapitalistischen Ausland bisher etwa 95% des gesamten Rug- 
zeugbaues Kriegszwecken dienen und nur 5% der privaten und 
Verkehrsluftfahrt, ist deshalb leicht einzusehen, daB auch die 
Mittel fCir Forschung und Entwicklung etwa im selben Verhaltnis 
auf die zukunftigen Anwendungsgebiete verteilt wurden. 

Perspektiven der Entwicklung 

Es ist deshalb kein Wunder, daB, wenn man die Leistungen 
verschiedener Flugzeugtypen miteinander vergleicht, die Ver- 
kehrsflugzeuge erst viel spater das Leistungsniveau der Kampf- 
flugzeuge erreichen. Es ist aber keineswegs richtig, daraus nun- 
mehr zu folgern, daB der Bau von Kriegsflugzeugen notwendig 
ist, um die Luftfahrtentwicklung schneller voranzutreiben, wie 
das in vielen westlichcn Zeitungsartikein gefordert wird, ja, daB 
eine schnelle Entwicklung ohne den Kriegsflugzeugbau uberhaupt 
nicht moglich sei. Das stimmt keineswegs; denn wenn fur die 
zivilc Luftfahrt die gleichen Mittel zur Verfugung stehen wurden, 
wurden zweifelsohne die gleichen Erfolge vorhanden sein, viel- 
leicht sogar noch groBere. 

Einma! konnte durch den dann moglichen Austausch von Er- 
fahrungen sehr viel Doppelarbeit vermieden werden, zum an- 
deren konnten alle Ausgaben fur rein militarische Zweeke 
(Waffen, Bomben, Zielgerate, Erkennungsgerate usw.) auf die 
eigcntliche Aufgabe konzentriert werden. 

Bei dem letzten amerikanischen Uberschallbomber Convair B-58 
,, Hustler*’ (Btid 1) wurden wahrend der siebenjahrigen Entwick- 
lungszeit von den etwa 100 Millioncn Dollar jahrlicher Ausgaben 
(ohne Triebwerke!) nur 38'’„ fur don eigentlichen Flugzeugbau 
ausgegeben, wahrend fur hauptsachlich militarische Aus- 

rustung und fiir elektronische Ausriistung, also ebenfalls 

zum groBten Toil fiir m,litar,schc Zweeke, verbraucht wurden. 
Wenn das houte ctwas anders wird, so licgt das an dcr schnellen 
Entwicklung des Luftverkehrs uberhaupt. 

In den 15 Jahron von 1939 bis 1954 ist trotz des Krieges der Luft- 
verkohr auf das 25facho angcstiegcn, wobci im jahre 1954 die 
50-Milliarden-Passagicr-km-Grenze uberschntten wur dound nun 
etwa jahrlich um 15"o wciter steigt. 


Der Luftverkehr ist also auf dem besten Wege, aus elnem Zu- 
schuBbetrieb zu einem lukrativen Geschaft zu werden. Durch 
eine gewaltige Senkung der Kilometerpreise, die heute in USA 
nur noch 2 Cents/km betragen, beginnt der Luftverkehr erfolg- 
reich mit Eisenbahn und Schiffzu konkurrieren. 

Kein Wunder also, wenn auf einige erfolgversprechende Plug 
zeugmuster bereits Verkaufsabschlusse getatigt wurden, ehe sio 
uberhaupt serienmaBig ihre Eignung bewiesen hatten, ja teilweisc 
ehe sie uberhaupt vollstandig durchkonstruiert waren. Heute vor 
einem Jahr lagen bereits Auftrage fur die DC-8 (Bild 2) und die 
Boeing 707 auf 221 dieser Flugzeuge in Hdhe von 1,3 Miiliarden 
Dollar vor. 

Hierbei handelt es sich um zwei fast gleiche Flugzeugtypen der 
Firrnen Douglas und Boeing fur den Langstrecken-Luftverkehr 
mit reinem Strahiturbinenantrieb von etwa 130 t Fluggewicht. 
die ab 1960 etwa 110 bis 150 Passagiere mit einer Reisegeschwin- 
digkeit von rd, 950 km/h bis zu 7000 km weit befordern sollen. 
Fiir die Entwicklung dieser Flugzeuge stehen sowohl Boeing als 
auch Douglas die Erfahrungen aus dem Bau ahniicher Kriegsflug- 
zeuge zur Verfugung. Die von diesen Verkehrsflugzeugen zu er- 
zielenden Leistungen werden von heute bereits im Einsatz be- 
findlichen Flugzeugen, z. B, der B-52, Ciberboten. 

Wenn man die Geschwindigkeiten von Flugzeugen iiber der Zeit, 
wann sie erstmalig erschienen sind, auftragt, so ergibt sich die 
bekannte Tatsache, daB der ,.Jager“ etwa 7 Jahre friiher als der 
Bomber die gleiche Geschwindigkelt erreicht, daB es also zwei 
ausgesprochene Kurven fur die Klein- und die GroBfIugzeuge mit 
einem Versatz von 7 Jahren gibt (Bild 3). 


Bild 1. USA Uberschall-BomBer Convair B-58 „Hustler‘' 
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Bild 2. t30-sitiigcs Diiscn-VerkchrsflugzeuR Douglaii DC'8 


Bekanntiich habcn j:if,or clwa im Jahrc 1950 orstmalig.Gosch'wn-^ 
dijikeilcn von mohf als M - 1 errcicht, Bomber sind aber erst- 
rnalig an dor Wondc 1956, 57 bet hoheren Mach-Zahten geflogen. 
Wahrend fi iihor die groGc'n Verkohrsflugzeuge nur kurzc Zcit 
spator cbenfalls mit dicscr Gcschwindigkeit flogen (selbst die 
Comet I und II licgen nocfi rccht gut auf der Kurve), scheint sich 
mit Annaherung an die Schallgcschwindigkeit ein gowisscr Ab- 
stand einzListellen. Das ist viclleicht darauf zuruckzufuhren, dafi 
mit Annaherung an die Schallgeschwindigkeit der Entwicklungs- 
aufwand crheblich anwachst. 

Intcressant sind viclleicht in dicsem Zusammenhang Zahlen, die 
den Cntwicklungsaufwand fut verschiedene f'lugzeuge erkennen 
lasscn, vgl. Tafcl 1. 

Tafel 1 


Typ 


f-86 ..S.tbro" 
F-lOO ..Super S.ib 
B-Se ..HuVJfr" 


[ ntwicktun,;-; 
abschkiii 

/oit 

Jahro 

Lfitwickluni; 

auf-* anci 
Ifig.-Stunclo 

19-10 bis I94Z 

1,8 ' 

250000 

19-IS bis 1949 

4,3 

1 700000 

1951 bis 1955 

4,6 

4800000 

1951 bis 1957 

7.0 

1 

7000000 


Es ist sclbstverstandlich, dab bei dem trotz seiner absoluten 
GroGc doth rolativ niedrigen Bestand an Auftriigen filr Verkefns- 
flugzeuge esfCir einen privatkapitalistischen Botrieb gunstiger ist, 
don staatlich fmanzierten Militarflugzeugbau sich erst zu einer 
gewissen Rcife entvvickcln zu lasscn und dann die abgcschlossencfi 
Entwicklungcn in den Verkehrsflugzeugbau zu ubornchmen, Ein 
ma! wird hierrnit das absolute Risiko niedriger und zum anderen 
sinken naturlich die nicht durch den Staat finanzierten Eigen- 
entwicklungskosten. 

Bekanntlich wurde die Entwicklung des Passagierflugzeuges 
..Cornet" durch den englischen Staat finanziert, viclleicht ist das 
auch der Grund dafur, dab seine Gcschwindigkeit i elativ gut auf 
dci' Kurve fur die GroBfIugzcugentWicklung liegt. 

Aber andcrerscits sieht man auefp daf3 das Risiko einer so 
si hnellen Entwicklung nur durch den Staat get ragen werden kanfi, 
besordors. wenn, wie beim ..F'omcl", mehfcre Katastroplieii 
ei-'.treten, die zur Sperrung dieses Eiugzeugtyps fur den I lug- 
betr u'b fuhrtcn. 


Wenn man rum die Kurve der mdglichcn Verkclirsflugzeugerit ■ 
vvicklung extrapolicrt, so vvdr de sich tTir das Jahr 1975 cine Ge- 
schxvindigkeit von etwa 2-tOO km-h ergeben, und tatsachlich ist 
sowoh! von Douglas wie auch von Boeing, z. B. vom 1,Vize- 


Pr, il.io itHTliinin) 1111 Jiiim’ 

i-C;> \ er kehrsflug/(’ue<’ Tiii- nner- .UX'i I luggn'-to mil .’-KX) km ii 
U,'s, hvs'ii'digkeit in 15 km I kd>e heft'ni v^ei den. 

Cm die 1 ntvvicklung erne;, vierart igen [ iugzouges mindiMte-':. 
7 j)is 3 Jahre betragt und etwa weitore j bis -} Jahro his zu selneni 
Sc'rienanlaufvergehen, muf3 also bereits in eimgen jahren mit dm- 
Projekticrung dieser Flugzeugc begonnen werden. 

Entwickiungsprobleme 

Daboi ist cs intcressant fes^zusletlon, dab die- wiclitigslen f'tx)- 
b erne filr die Entwicklung dcrartlgcr Uberschallvorketirsflug ■ 
zeuge bereits heutc bekannt sind. Da sic vielloic ht von allgem<'i-- 
nem Interessosind, soil aufeinigevon ihnen hiei' kui'z I'ingogangcn 
werden. 

Wir wissen, wie etwa die auGer e Form solchar Flugzeugc aus- 
zuschen hat. damit die von irgendeincm Teil des Flugzeuges aus- 
gehenden Druckwcllen nicht auf andero Teile des Flugzeuges 
auftreffen, und welche Qucrschnittsverh.'iltnisse eingchaitt'n 
werden mCissen, um den Inlerfercnzwidcrstand (Widerstand in 
folge gegenscitiger Becinflussung der einzelncn im Luftstrom 
liegenden Flugzcugteile) nnoglichst klein zu haiten, wenn auch 
die genaue Form durch cine groBo Anzah! von Einzelvcrsucnen 
im Windkanal bestimmt werden muG. 

Schwleriger wird schon die Frage des Lufteintnlts zu den Strahl- 
tricbwerken zu losen scin. die ja im Gesamtgescliwindigkcits- 
bereich vom Langsamflug bcim Start bis zu den hohen Uberschall 
geschwindigketten die im eintretenden l.uftstrah! vorhand('ne 
kinetische Energic moglichst verlustlos in Druckonergie um- 
setzen muG (Bild 4). 

Bild 3. Entwicklung der Hdchstgeschwindigkcitcn von Jagern, Bombern und Ver* 
kehrsflugxeuge.'. seit 1930 


Mach 2 
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l.an^wict Versuche and Rechnungen sind erforderlich. um den 
hierfur nolwcndigen Regelmechanismus fur die Eintrittsseite 2 u 
cntwickeln. 

Ebenfalls schwierig 2 u losen ist die Frage der Ausbildung der 
Of gane fiir die Steuerung solcher Flug 2 euge. BekanntHch verlieren 
normale Ruder bereits im hohen Unterschallbereich einen groBeo 
Teil ihrer Wirkung, weil nur die Ruder selbst. nicht abcr die vor 
den Rudern liegenden Flachen an der 2 um Steuern erforderlichcn 
Anderung der Leitwerkskraft teilnehmen, Durch die immer 
weiter steigenden Luftkrafte verdrehen sich infolge ihrer Elastj* 
zitat die vor den Rudern liegenden Flachen, so da5 die durch die 
Ruder erzeugten Luftkrafte durch die nunmehr in entgegen- 
gesetzter Richtung entstehendcn schadlichen KrSfte teilweise 
wieder aufgehoben werden. 

Infolge dieser beiden Einfliisse nimnrit die Ruderwirkung mit 
steigender Mach-Zahl stark ab (Bild 5). wahrend andererseits die 
Rudermomente und damit die Steuerkrafte so stark ansteigcn, 
daG die Ruder sich nicht mehr von Hand bedienen tassen und 





> Bm 


4m U fam r fcwI til i Ha t 
•MipAieaiMe 

JkMtanMe^M NMitaMtwtrliaMilrkNt 


d mk 


4a 


Kraftsteuerungen notwendig werden. bei denen die Steuerkrafte 
kunstlich eraeugt werden rniissen. Wenn wir auch groOe Er- 
fahrungen im Bau solcher Steuerungen besitzen. so rniissen doch 
noch sehr viele Forschungs- und Entwicklungsarbciten geleistet 
werden, ehe eine derartige Steuerung in einem Flugzeug einge^ 
set 2 t werden kann. 

Bekanntlich muB mit wachsender fluggeschwindigkeit die Dicke 
des Fiugelprofils kleiner werden, um die WiderstSnde in ertrig- 
lichen Grenzen zu halten. Bei einer Mach-Zahl von iibcr 2 darf 
hierbei die Dicke hdchstens 3% der Ftugeltiefe betragen (Bild 6). 
Die Oberfllche muB eine hervorragende Gute erhalten und darf 
sich durch die wShrend des Fluges auftretenden Beanspruchungen 
nicht verformen. Diese beiden Forderungen verlangen, daB die 
FlCigel aus besonders groBen, starken Metallplatten integral (aus 
dem Vollen) herausgefrist werden, so daB die erforderliche 
Steifigkeit und Oberflichengenauigkeit crrcicht wird. Bei einem 
Verkehrsflugzeug, bei dem der Kraftstoff auf keinen Fall im Rumpf 
untergebracht werden kann, rniissen diese FlCigelrJume auch 
gleichzeitig als KraftstoffbehSlter dienen. 

Schwierig durfte auch die Konstruktion und die Auswahl der 
Werkstoffe fBr die Flugelschale sein. Bekanntlich erwarmt sich 
die Luft nicht nur im Staupunkt, sondern infolge der Obcr- 
flichenreibung auch ganz erheblich in der Grcnzschicht (Bild 7), 
und zwar bei den in Frage kommenden Geschwindigkeiten be- 
reits so stark, daB bei Durallegierungen ganz erhebliche Festig- 
keitsabminderungen eintrcten wurden. 

Das setzt dann wieder voraus. daB eine intensive KChlung ein- 
setzen muB, fur die als Kuhimittel nur die als Kraftstoff mit- 
genommene ROssigkeit dienen kann. Eine einfache Durchrech- 
nung zeigt aber hier, daB, selbst wenn man den Kraftstoff sich 
dabei soweit erwlrmen liBt, daB er bereits in verdampfter Form 
in die Brennkammer eintritt, der Kraftstoff ohne eine sehr sorg- 
faJtige Wlrmeisolation als Kuhimittel nicht ausreichen wurde. 
FQr die Atemluft in der Kabine mOssen besondere Klimaanlagen 
mit Kuhiturbinen geschaffen werden. 

Besonders schwierig ist dieKQhlungder an denXriebwerken selbst 
befestigten Gerite und des im Triebwerk umlaufenden Schmler- 
stoffes. 

Bei der Umsetzung der kinetischen Energie der Luft im Diffusor 
in Druck erwirmt sich die Luft so stark, daB der Kuhiluftstrom 
fiir die Gerite in einem Wirmetauscher, der mit Kraftstoff 
gekuhit wird. vorher erst selbst gekOhIt werden muB. 

Am schwierigsten wird aber dieLbsung derTriebwer ksfrage selbst 
zu erreichen sein. BeiMach-Zahlen vonwenig mehr als 1.S wird 
es nimlich praktisch unnr>dglich. mit reinen Turbinen-Strahl- 
triebwerken mit einigermaBen ertriglichem Gewicht den er- 
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Bild 7. Aufheisung im Staupunkt und Erwiirmung an 
dcr Obcrflache cincs flugieuges infolge der Ab> 
brcmsHng der Luft; Warmeaquivalcnt der kinctischcn 
Encrgie dcr Luft 

17 - 
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i{ Aufhcilung im Staupunkt ' ^ 
h Erwarmung dcr Obcrflachen des Flugieuges 




Bild 8. Spczifischcr Kraftstoffycrbrauch in 
kg kph von Turbinen-Strahltriebwerken 
(n), Turbinen-Stauitrahl-Triebwerken (^) 
und (f) bei rcinen Staustrahl-Triebwerken 
in der Stratosphare in Abhangigkcit von 
der Flug-Mach>Zahl (nach E. SAnger) 



Bild 9. Erhohung des MaNimalauftriebes durch Aus 
blasen von Luft an dcr Flugelhintcrkantc 


I'orderlichen Schub zur Uberwindung der immer weiter anstei- 
genden Widerstande aufzubringen. Das ist leicht erklartich; die 
steigende Erwarmung im Diffusor ermoglicht namlich nur sehr 
geringe Kraftstoffmengen zu verbrennen, weil sonst die Tempo 
ratur vor der Turbine zu hoch wurde. AuBerdem sinkt bei 
gleicher Drehzahl infolge dieser hoheren Lufttemperatur auch 
noch das sekundlich durchgesetzte Luftgewicht, was ja ebenfalls 
ein MaBfurden Schubist. Eswird also notig, Turbinen-Staustrahl- 
triebwerke sehr hoher Leistungen zu entwickeln, d. h. Cerate, 
die im unteren Geschwindigkeitsbereich hauptsachlich als Tur- 
binenstrahltriebwerke arbeiten und im Uberschallflug als reine 
Staustrahltriebwerke. 

Da aber derartige Triebwerke bei Mach-Zahlen von rd. 2,0 auch 
ungiinstiger werden als reine Staustrahltriebwerke, wird es viel- 
leicht zweckmaBiger sein, diese Flugzeuge durch besondere 
Startbcschleuniger, die ebenfalls erst noch entwickelt werden 
mussen, auf Oberschal! zu beschleunigen und dann mit Staustrahl- 
triebwerken fliegen zu lassen. 

Da bei alien diesen Triebwerken fur Mach-Zahlen von 1,Sund 
darCiber sp^ziftsche Kraftstoffvarbrauche von fd. 2,5 kg/kph und 
mehr vorhanden sind (Bild 8), wird die Reichweite ganz erheblich 
zuruckgehen, wenn es nicht gelingt, den Plug in so groBe Hohen 
zu verlegen, daB die absoluten Kraftstoffverbrauche wiedcr trag- 
bar werden. Das ist aber eine Frage, wie wait sich die Schub- 
leistung eines Triebwerkes pro Tonne Gewicht und pro m^ Stirn- 
flache steigern liiBt, Selbstverstandlich wCirde die Ausnutzung der 
Kernenergie hier besondere Vorteile bieten, und in alien wichti- 
gen Luftfahrt-Triebwerksentwicklungszentren sind heute bcreits 
besondere Entwicklungsstellen gebildet worden, die sich aus- 
schlieBlich mit dor Anwendung der Kernenergie fiir Luftfahrt- 
triebwerke befassen. 

Wenn nun all diese Fragen gelost sein wurden, so ware doch eine 
der wichtigsten noch nicht gelost, namlich die Frage dcr Starts 
und der Landung. 

Bekanntiich ist mit der Zunahme der Reiscgcschwindigkeit auch 
gleichzeitig die Abhebe- bzw. Landcgcschwindigkeit angcwachsen 


und damit auch die Lange der ertorderlichcn Star tbahnen. Un 
glucklicherweise haben aber Profile, die filr don Ubcrscliallflur 
geeignet sind, ganz besonders schlechte Auftricbseigenschaftcn. 
Man hat sich zwar bemuht, durch besondere Vorflugcl und Nasen 
klappen und ganz besonders kompliziertc Landeklappcn dicsem 
Obelstand abzuhelfen. aber auch die mit solchcn Landehift('ri 
erreichbaren Kleinstgeschwindigkeiten blieben unbefriedigend. 
Die Konstrukteure der ganzen Welt arbeiten deshalb suit 
langerer Zeit an einer ganzen Reihe von Verfahren, urn von den 
dadurch bedingten uberdimensionalen Flugplatzcn wegzu- 
kommen. Unter diesen neuen Methoden hat besonders das 
Senkrecht-Start- und -Landeverfahren groBei'es Inten^sse ge 
wonnen. 

Erst in jungster Zeit wir'd aber em Verfahren wieder erprobi 
und angewendet, das bereits fruher ■ -wenn auch nicht in seinn 
ganzen Tragweite - erkannt worden war. 

Bekanntiich kann man jasowohl durch Absaugen wie auch dut en 
Ausblasen von Luftmengen die AuUriebsvct tcilung urid damii 
auch den Gesamtauftrieb erheblich verandern. Wahrend man 
fruher wagen der kleincrcn hierfur erfordcriichen Luftmengef , 
hauptsachlich den ersten Weg gegangen ist, besleheti aber bemi 
Strahlantrieb besonders gutc Voraussetzungen, auch den zweiter, 
Weg erfolgreich anzuwenden. Line besonders gut goeigiute 
Stelle filr don Luftaustritt ist hierbci die I linter kante des Proli n 
(Bild 9). 

Bei allerdings sehr groBen Luftmengen laBt sich hierbei dor Au; 
trieb filr ein gegebenes Profil bis auf den ISfacheri Belrag slei- 
gern, und scibst gegenuber dcr besten bishcr bckaruitcn l.ande- 
hilfc wurden etwa 8- bts lOmal bessoro Werte gemessen. I im.-u 
kommt noch, daB diese Idocfistauilricbc bci sehr klcmen Anstei: 
winkcln auftreten, also nicht crforderlich maLhen, e.df v'er Mvi.'- 
zeugfuhrer bei Start und Landur.e extreme f lugiaren ''■•■^lenei 
muB. 

Da besonders bci Ubcrschaliflugzcugen sehr g’o'u' Luftme- rc 
aus den Strahllriebwcrken zur Verfugung steln-n v.uide'i u' 
dcr Strahlaustritt aus dcr Minterkante el)C'r!fa''s u kn- c' gr a I 


5 



Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80T00246A044900520001-6 



Bitd 10. Mittelstrccken-Vcrkchrsnugieug IL 14 P 


inaiiii; nicht u!i^;ucistij’ ist, schoi/it hii'f c'in Mittol vori^ulicgcn, fnit 
iIlmti aucfi l)oi lukhslcn ciocli I'loch fur den 

t-luol>etricb tr.ii’,bart' Start- und Landestrecken mdolich gcmacht. 
wordon kdnnen. 

Wie vvir aus doiii Vori)crv;esat;ten ersohen kdnticn und, oline aucli 
nur iin auf die obetifalls nocfi ct hoblich weiterzuent- 

wickelndeti f.uftfafirtger-ate ul)crliaupt oingegangen zu sein, 
erkertnen wir, daf3 wir ul:)ei'all er st am Anfang einer neuen Epoche 
tier f'ntwieklung stchen und daf3 von unscrer Suite ungcheurc 
Anstrengungen gomacht vverden miissen, vvenn wir mit dicser 
Enlwieklung Scliritt halten, und noch gr6(3cre, wenn wir scibst 
rnit zu weiteren Erd'olgen beitragon wollen, 

WozLi diontc nun diescr Ausbiick auf die in nicht alizu ferner 
Zeit anlaiifcnden Porspektivaufgabefi der Flugzcugindustric? 
Es wurdo versuefit aufzuzoigen, daf3 cinmal die Entwicklung des 
Elugztaigbauos noch langc nicht abgcscfilossen ist und dat3 zum 





I’iugjougtiau nudU kloiner >o:e:ern m:' : ort-n r-ee, -^ 

do'- Entwickiurg'; g''dker v.an den envl zu ifivner zrene' e-n 

lur'sat.: \\ni Mitteln ingeru 

Mil dorn ertcrgreicb beg^vlr^ef:l'!■! Natbl>au de: Ik idr’' 10) 
f'laberi wir erst die untei ste litapfte dot' i fstwicklung ei r d- fiu 
Wenn wir damit auch cite Sotortbedcirffiisse der [deutsdien i.uft- 
hansa bofrlodigen wei den so mcissi'n wir doth allot dat auisetzetu 
die zwoitc Etappe ehenfalis schnell zu erroit h.eri, utn durdi ^lo'' 
13au von schnelfen Turbinonstrahl- urui Propollcrlurkdnefi- 
Verkchrsflugzeugen aucfi cion |-lugvorkofir auf den mittleron 
Elugstrccken mit oigenen Elugzeugen zu besc hicunigen und dar- 
Liber liinaus mil dtesen Elugzeugert einen wichtigen Export artikel 
zu schaffen. 

Dicse Entwicklung wil d unsere ganze Kraft beanspruchc'n, aber 
wir durfen uber diesen Aufgaben niclU das grol3e Ziel aus don 
Augen verlicren, Wir glaubon und vvir wordcti dieses Ziet auch 
ohne den Bau von Kampfflugzcugen orreichen, der in der Bundes- 
repubiik ietzt leidor beginnt. Gemeinsam mit unscren Brudern 
im Westen wilrden vvir das ZicI vici leichtor errcic'hcn; aucfi aus 
diesem Grundc ist die Wiedervereinigung unset cs Vatet I ancles 
von grolicr Bodeutung, 

Glilcklicherweisc werden wir auch weiterhin fur die komtnendc 
Entwicklung die tatkraftige Unterstiitzung der Sowjetunion be- 
sitzen und durch die frcundschaftliche Koordinicrung allcr Auf- 
gaben auf dem Gebietcder Eorschung und Entwicklung und beim 
Bau von Elugzeugen, Triobwerken und Geriitcn innerhalb der 
Lander der Volksdomokralio den auf uns entfallonden Antcti 
in fiir die Deutsche Demokratischc Republik ortraglichcn Gren- 
zen halten kdnnen. i lu loi 


WarumWindkanale? 

Von Dipl.-Ing. 0. Everting 


Von dem bekannteti Aerodynamiket Th. v. Kat'inan wire! erzahit. 
er h.'itte einem seiner str dmungstcchnischen Biicher das Motto 
voranstt'llcfi wollcn: Die Luft ist ein Aas! Jeder, der mit Strd- 
mtingsfragen zu tun hat, vvird sdion eirien ahniicheti Scuficr aus- 
gestof3('n haben, wenn die Luft sich wieder cinmal nidit so ver- 
hielt, wie er os erv/artet hatte. Trotz der sehr ititcnsivcn theo- 
rotischc'n Bi'tnuhutig.en und dor unbestreitbar gewaltigcn Fort- 
S(.;hril!e in der mathomatisch-rechfierisi hen Strdmungsfor- 
srhufig gi()l es bei Jeder Neik'iitwicklung iJborraschungen. Und 
vveil gmade im Elugzeugliau dor Kampfutn die letzten Prozentc 
an Wirkufig/igrad und l.oibtung so unoriiitllidi gefiihrt werdon 
nuif3, wenn man Sdiritt hiiltcti will, sind soldie Uberraschungen 
dofijtoh un.iftgt'nehm. 

W.is f'ilft utis nu.n aus diosor Sdnvierigkeil? Als der Mensdieti- 
flug iKK'li oin Uficnluliter IVaum war, .liter tochnisdi erfiillhar 
s( hii'n, d.i liOsLhaftigton sich an v iekm SteVk'n c’rr'Stliaft forsdicnde 
Mannm' nut diesem Prolilem, Sic liooiiachteten unsor Vknrbild 
in dor Nalur, doti V'ogelflug, ur:,i maditon Sidi flnmt'otisch ord- 
nondi- Cjod.mkoti daruhor, Abor dm Ar".a!.:o, diO die' Tfioorie 
dam.ils liefern konnte, fiihrt-on zu so v. r bkoit-^Vrfion Er- 
gelinisson, iial3 sio koino Milk' [loiiouo.o.'n, •Xi-.o z- tt man zur’ 
howuHt gi'fiihri.on N,iturlH'ob..u:hL'an..;. nant lAi am Vorsut li. 
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Da wurden Vogclfliigel odor ahniiche Gebildc auf Rundlauf- 
apparaten odcr im freien Modellflug untersucht, und es ergaben 
sich die erstcfi Erfahrungen iibor die Krafte, die die Luft auf solche 
Eiachen austlbl. D.i wagten cs mutige Mannot', scibst mit dcrarti- 
gen Geraton Gleitfltige zu unternohmen, alien voran der im jahre 
1896 tddlich vcrungliicktc Otto Lilienthal. Seiti Buch ,,Dcr 
Vogciflug als Grundlage dor Eltegekunst" enth.'ilt schon cine 
Fulic wohlgeordfieten Bcobachtutigsmatcrials, Aber cs fchite 
noch die Moglichkeit, ohne Risiko und unabhiingig von Wetter 
und Wind die' Eigonschaften der Eluggeratc zu untcrsuchen. 

flier fijlirtc cine wichtigo Erkenntnis weiter: Es ist gleichgullig, 
ob sich ein Kdrper gegen die ruhendo Luft bewegt odor ob Luft 
gegen oinet! ruhondon Korpor strdmt, die Kraftwirkungon sind 
in beideti Eiillon tlio gleichoti, Damit war dor Wee gowicson fur 
das wiclitigsto rorschufigsmittel der Aerodynamik, fiir den 
Windkanak Er client dazu, oinen gk'tcfifiirmigen Windstrom 
gegen ein Modell zu tilasi'n. d.is ,in okier Waage vorslelUiar be- 
festigt ist und so die l uft kriif'te eindoutig zu messen gest.ittef. 

Dor f3au ck'r crslen Windkaniile begann etwa zu der gleichen 
Zeit, als die erston Motorfkigi' -tattfanden und ufiorall die Elug- 
bc'geisterung .inschwoll. In f'aris war' C'. Eiffel, in Gottingen 
Prandtl, in Moskau Shukovv ki und irt anderen l.afidcrn andcre 
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Pioniere der Luftfahrtwissenschaft, die Windkanale errichteten, 
und batd tiefen in alien Fliegerei treibenden Staaten solche An- 
lagen. Dabei warden verschicdene Bauarten entwickelt, deren 
Hauptmerkmale hicr kurz angegeben seien. 

Zweck des Windkanals ist es, einen moglichst gieichmaBigen 
Luftstrom von nicht zu kleiner Geschwindigkeit gegen ein Modell 
zu blasen, das an einer Wagesinrichtung befestigt wird, so daB 
man die Luftkrafte messen kann. Eiffel entwickelte die sogenannte 
franzosis'che Bauart (Bild 1). Bei ihr befindet sich die MeBstrecke 
a, in der das Modell aufgehangt wind, in einer Kammerg; in diese 
Kammer mCindet auf der einen Seite die Duse d mit dem Gleich- 
richter/, auf der anderen der Auffangtrichter mit anschlieBendem 
Diffusor e und dem antreibenden luftschraubenartigen Geblasec 
mit Elektromotor. ^fenn das Geblase lauft, saugt es die Luft 
durch den Diffusor e aus der Kammerg. die sich wieder durch die 
Dilse d mit Luft fiillt. Die nachstromende Luft bildet einen Strahl, 
der durch die MeBstrecke a in den Auffangtrichter stromt. Die 
Kammer g erhatt dabei Unterdruck, der urn so starker ist, je 
schneller die Luft stromt. und sie muB fest genug gebaut sein, 
um den Unterdruck aushalten zu konnen. Er ist zwar nicht sehr 
groB(100mm WassersauIeoderVioo at bei 40 m/s oder 144 km/h 
und 300 mm WS Oder etwa Vao at bei 70 m/s oder 250 km/h), 
aber die MeBkammern haben, besonders bei groBeren Kanalen 
dieser Bauart. den Umfang ganzer Hauser und kosten einigen 
Bauaufwand. Der groBte Nachteil dieser Bauart ist aber. daB die 
Luft immer wieder neu beschleunigt werden muB und daB daher 
der Leistungsbedarf dieser Kanale sehr groB ist. 

Verwandt mit dieser Bauart ist die sogenannte englische (Bild 2), 
dieebenfalls die Luft immer wieder neu in Bewegung setzen muB, 
aber aufeine besondere MeBkammer verzichtet. Sie besitzt eine 
..geschlossene" MeBstrecke. die von Wanden eingeschlossen ist 
und unter dem gleichen Unterdruck steht wie die Kammer bei 
der Eiffel-Bauart. Das hat den Nachteil, daB man an das Modell 
nicht direkt heran kann. 

Am meisten verbreitet Ist die deutsche oder Gottinger Bauart 
(Bild 3), die eine offene MeBstrecke, aber keine Unterdruck- 
kammer besitzt. Bei ihr wird die vom Geblase e in Bewegung 
gesetzte Luft durch das Kanalrohr h, den Gleichrichter e und 
die Duse / in die MeBstrecke geblasen, um durch den Auffang- 
trichter iiber Umlenkschaufein d dem Geblase wieder zuzustrd- 
men. Zwar bedeutet das Kanalrohr zum Zuruckfiihren der Luft 
einen erheblichen Bauaufwand, aber wei! die bewegte Luft wieder 
aufgefangen wird, muB sie nicht stets aus der Ruhe neu beschleu- 
nigt werden, und die erforderliche Antriebsleistung ist viel 
kleiner als bei den vorhergenannten Bauarten. Dieser wesent- 
liche Vorteil ist der Hauptgrund fur die weite Verbreitung 
gerade der Gottinger Bauart. 

Wahrend um 1910 die Kanalleistungen noch unter 100 PS lagen, 
stiegen sie alle 12 Jahre mit erstaunlicher GleichmaBigkeit auf 
das Zehnfache, so daB die groBten Kanale um das Jahr 1950 iiber 
100000 PS erforderten. Diese gewaltigen Leistungen konnen 
natiirlich nicht mehr aus dem Kraftnetz entnommen werden, 
sondern verlangen den Bau besonderer Kraftwerke. 

Da ein Kanal bei doppeltem Durchmesser die vierfache Leistung 
und bei doppsiter Geschwindigkeit die achtfache Leistung ver- 
langt, ist auch die Ursache der riesigen PS-Zahlen erkannt. Sie 
liegt in der VergroBerung und der hdheren Geschwindigkeit der 
Kanale. Wahrend der erste Kanal von Prandtl in Gottingen 
(1907) bei 1,2 m Durchmesser und 30 m/s Geschwindigkeit ganze 
35 PS gebrauchte, besitzt der groBte bekannt gewordenc Kanal 
18 m Durchmesser und 110 m/s Geschwindigkeit. Er verschlingt 
150000 PS! Ein andercr, ,,nur’' 8 m groBer Kanal mit iiber 


300 m/s, das sind iiber 1100 km/h. bringt es immerhin auf 
110000 PS, 

WasveranlaBt nun den Bau so riesiger und kostspieliger Aniagon? 
Man fand bald heraus, daB noch so sorgfaltige Messungcn an 
kleinen Modeilen und bei kleinen Geschwindigkciten nicht die 
Luftkrafte ergaben, die am groBen Flugzeug mit seinen hoheren 
Geschwindigkciten wirklich auftreten. Das ist den Modetlflug- 
zeugbauern wohl bekannt. Sie wissen, daB man ein Flugzeug 
nicht einfach verkleinert kopieren kann. sondern daB jeder 
GroBenbereich seine eigenen Gesetze besitzt. Aber bis man das 
heraus hatte. muBte viel Lehrgeld bezahit werden. Rein theo- 
retisch konnte man teider die Modellergebnisse nicht immer 
genau genug auf die GroBausfuhrung umrechnen, und es entstand 
das Bedurfnis nach Versuchen in immer groBerem MaBstab. Diese 
sind nicht nur wegen der teuren Kanale und des groBen Strom- 
verbrauchs kostspielig, sondern es mussen auch die groBen 
Modelle wie Flugzeugteile konstruiert und gebaut werden, und 
etwa notwendige Anderungen sind sehr umstandlich. Heute sind 
wir nach sorgfaltlger Auswertung dcr GroBversuche so weit. 
daBwirdie meisten Eigenschaften des Flugzeugs und seiner Teile 



Bild I. franidsilclic Windkaiwl-Bauwl 
a MeBstrecke b offene Ruckfyhrung <• CeWise d OUie 

e Diffusor / Gleichrichter d Unterdruck-Kemmer 



Bild 2. Englische Windkanal-Beuart 
a geschlossene MeBstrecke h offene RUckfilhrung r CeWase 

d Gleichrichter 



Bild 3. DcuUche Windkanal-Bauart 
a offene MeBstrecke b Kanalrohr r Ceblise 

d Umlenkschaufein r Gleichrichter / Oiiie 
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Biid 4. Modcll cines zweimotorigen Flugzeuges von etwa ‘ 4 der wirklichen 
GroOe im 5,8-m-Uberdruckwindkanal, drehbar montiert fur Wendemoment- 
^essungen • 

aus Versuchcn in kleinorcm MaBstabo gcnau gcnug crrechnen 
kbnnf.-n. Dahcr wire! vvohl mit den genannten Kanalcn das An- 
wachsen diescr Aniagcn beendet scin. 

DafCic gibt cs noch cinen wcitcrcn Grund, Die moderne MeB- 
technik crlaubt cs uns, Vorsuchc an unbemannten fret fliegenden 
Modellen zu machen. Diese Modclle funken die gewunschten 
MeBwerte zur Bodenstclle, und man kann also nach eingehenden 
Versuchcn in einem nicht alizu grof3en Windkanal ein fliegendes 
Modell bauen und dessen Vorhaltcn prufen, ohne dabei das 
Lcbcn cines Pifoten zu gefahrden und ohne cinen alizu groBen 
Bauaufwand treibon zu mussen, Man urngcht also die Messung in 
einern Riescnkanal. 

AuBer dcr GroBe dec Modelle war cs mit fortschreitender Ent- 
wicklung dcr Fliegerei immen mehr d'o wachsende Fluggeschwin- 
digkeit, die die Kanalversuchc ungenau werden licB. Daher 
wurden die Kanalc, wie dcr zweitc gcnamite GroBkanal zeigt, 
auch immer schnellcr. Hier setzt nun die Annaherung an die 
Schaligeschwindigkeit der Obertragung von Vcrsuchsergebnissen 
cine unubarsteigbare Grenze entgegen, wenn sic nicht mit der 
glcichen Goschwindigkeit crmittcit wurden. Das beginnt schon 
bei den heute bereits mit Verkehrsflugzeugen geflogcnen Ge- 
schwindigkeiten von etwa 250 rn/s odor 900 km/h. Fragert fur 
diese und noch schncllere Flugzcugc konnen zwar in langsameren 
Kanalcn vorgeklart. aber erst in gleich schnellcn Kaniilen end- 
gultig cntschiedcn werden. Ober Mocfigeschwindigkeitskanalc 
wind nin andcres Mai berichtet werden. 


M.i'' k.nr .K.vh ■: e -e-'i s c -ef ■ und iangsa'cet en Kanai dn’ 

'. es-liaitni^se eec G'avkKuu,,nrun=; re^fM rut WK'dmgeben, wen” 
tnan in dim D''uckkdt u”; au?!'" :.;'t -}). Sv" hat tnan ganjc 

Kanire, cieten For ni victn natuii Ji a-'g-pa;.): we- Jen mu Bit. , 
U'Vter UberJ'-uck '.^>n dO a- re-'eizt u-d da-inl gute F- 

gebnisse orzieil, ohne a iru grok' 1 -.'udu-igen au'wendon zu 
mussen. Aben unbequeni n.t die Meworei im iji-'-erdrtKk det'- 
noch. Selbst mit Wasset strdmuigg liat tr.an e -'ige f f.iger-i 
IJarcn konnen, wekhe che Luftsti bnun^g bet raU'n. 

Ls sind nicht nur Neuentwickiungen ganzer f lugzeugo, die 
die Kanale beschaftigen, oJer ihre Einzeltede, wie Flugel und 
ihre Profile, Lcitwcrkc. Klappen, Kuhlerverkleidungen. Anbauten 
usw,, sondern cs sollcn auch Mcl3gerate geeicht oder neue Ronn- 
wagcnverkleidungcfi cntwickelt werden. Se'bst die Werften 
wenden sich an die Windkanalc, weiin sie z. B. die Frage kiaren 
wollen, wie sie die Schornstcinc an den Fahrgastschiffen aus- 
bilden mussen, damit die Passagicrc auf dem Oberdock nicht bei 
Seitenwind vom Rauch betastigt v/erden. 

Die WindkanalmcBtechnik hat sich zu einem bcsondcren Zwcig 
der Luftfahrtforschung cntwickelt, Sie rnuB nicht nur die besten 
Wegc suchen, um die Model Ic so zu befestigon, c3al3 die Aufhati - 
gung zwar die notwendigen Mcl3krvirte ubertragt, aber mbglichst 
geringen EinfluB auf das MeBcrgebnis besitzt, sie mul3 auch untot 
den verschiedenen MeBverfahren das zwcekmaBigste auswahicti 
konnen und vor allom die Ubertragbarkeit der Ergebnisse genau 
beurteilen konnen. Auch dcr Windkanal-MeBtecImikcr darf 
nicht nur seine enge Spczialaufgabc schen, cr muB, wie alle 
anderen Mitarbeiter an der Flugzougcntwicklung, deri Blick auf 
das Ganze richten, und cr soil moglichst aucli die Sorgen dcs 
Flugmechanikers, des Statikers und dcs Gciatcmanncs konnen 
und begreifen, damit in der Zusammenarbeit ein Flugzcug aus 
einem GuB entsteht, das seine Aufgaben mit Erfolg durchfuhren 
kann. Wir in der Fliegerei konnen uns noch weniger as andcre 
Industriezweige leisten, auch nur ein einziges Prozent an Gewicht 
Oder Geschwindigkoit, das wir gewinnen konnen, zu vcrschcnken. 
und wir sind mehr noch als andcre verpflichtet, die Sicherheit 
allem anderen voranzustcllen. Denn bei uns kann das klcitiste 
Versagen Menschenlebcn kosten, gloichguitig, ob cs am RoiBbrett, 
in der Werkstatt oder bei den Vorvcrsuchen im Windkanal sich 
einschleicht. 

Warum Windkanalc? Dio vielfaltigcn hier nur angedeuteton 
Aufgaben baweisen ihre Notwendigkeit, und sie zeigen auch. 
daB man sie beidc braucht, diegroBen und die kicinen, wenn man 
Schritt halten will in der sturmischen Pntwicklung der Luft- 
fahrt. fi'iiit*. 


Miltelsirecken-Verkehrsllugzeug IL 14P 


Die auf dzi- zweiten Umschiagseite dieses Heftes im Bild geze-gte 
IL 1-1 P ist fur den Eitis.Uz auf mittleren Luftvcrkehrsstrecken 
vorgesehen. Ais Tiefdecker ausgebildct und in Ganzmctallbau- 
weise ausgefiihrt, besitzt das Flugzeug einen gcraumigen Rumpf 
/ur Aufnahme von sechsundzwanzig Fiuggasten und fiinf Personen 
a s Bzsatzung. D,o wichligrten technisclien Kennwerto sind; 

Abmessungen 

Spannwei .'1 ,7 m 

I 71.3 m 


Tragflacheiunhal! 
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Gewichte (AusfCihrung fiir 26 Fiuggaste) 

Ruslgewicht 

Zuladung 

Fluggewicht 

Leistungen 

Wi r t s c h af t ! i c h c Re I s e f I ug g o v c h w i ■ u i j g, k 0 1 1 

Einsatzstrecke 

Dienstgipfolhbhe 

Der FG}isefiug kan-^ bei Au'^ta'l nme-, Me 
molorig fortgefCihrt werd-en. 


12100 kg 
4-100 kg 
16 500 ke 


.-^20 km ti 

1 500 km 
,■003 m 

ehihf ein- 
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Festigkeiisf ragen im Flugzeugbau 


l:in Flu^zcu^ ist bci Start, Landur.; U'xi wahrciui cics 
Baanspruchungon untervvorfcn, dencn Ci olvic Bascliad.i:u''r,(.” 
widorstehcn rnufj. Bs muid also ;^;e!iu^i'nd F-ostij’koit ur'd Stt'/fia- 
kcit bcsilzen. L'lne atidcre Fordcrurnt i-^1, dalj das FlujU'OU:; so 
Icicht wic nur irgcnd moglich seinsoll. Um dicsodroi Fordertjngcn 
- fcst. stcif und Icicht — zu rcalisicron, ist bci dcr Konst rukt ion 
dcs Flugzcugcs ein groBar Bcrcchnungs- und Versuchsaut'ward 
notwendig. 

Die Festigkeitsfordcrungcn, denen ein Flugzcug \vahrciid dcs 
Betriebes gewachson sein muG, sind in den Festigkcitsvorschriftcn 
festgelegt. Dicsesind aufGrund von theorctischen Ubcrlcgurigcn, 
praktischen Erfahrungen, Windkanat-Untcrsuchiuigcn und Bc- 
anspruchungsmessungen wahrend des Betriebes entstanden. 

Grundlegende Daten fur die Fostigkeitsborechnung cincs Flug- 
zeugessind das sicherc Lastvielfache tigi, der Staudruck q und die 
Sicherheitszah! gegen Bruch j, 

Oassichere Lastvielfache ist der Faktor, mit dem das Fluggcwicht 
nnultipliziert werden muB. urn den Bcanspruchungszustand zu 
erreichen, der beirn Abfangen des Flugzcugcs bzw. bci ciner Boc 
maximal am Flugzcug auftreten kann. 

Das sicherc Lastvielfache kann einmal wahrend dcs Abfangens 
eines Flugzeuges durch FHohenruderbetatigung dcs Pilotcn odcr 
aber auch durch cine plotzliche vcrtikalc Bewegung dcr Luft, 
d. h, durch Boenwirkung,' auftreten. Als Staudruck bczcichnct 
man den Uberdruck, der bei voller Stauung ciner Luftstromung 
von der Dichtc o und der Geschwindigkett r cntstcht, 

Dcr Staudruck errechnet sich nach dcr Formcl <•/ -- ‘r-, worinu 

die Dichtc der Luft und v die Geschwindigkeit dcs Flugzeuges in 
m/s bedcuten. Wichtig ist weiterhin, welchc Sichcrhcitszahl anzu- 
setzen ist. Die Sichcrhcitszahl gegen Bruch ist dcr Faktor, mil 
dem der sichere Bcanspruchungszustand multiplizicrt werden 
muB, um den Zustand zu crrcichcn, bci dem das Flugzcug zer- 
brcchcn darf. Dicso Sichcrhcitszahl soli vcrschiedcnc Finflussc 
dcckcn, wie ungenauc Lastannahmen. ungenaue Kraftcermitt- 
!ung, ungenauc Erfassung dcr Spannungen, Fchicr im Workstoff. 
Fchicr in dcr Hcrstcllung und bci der Kontrollc. Die GrdBc dicser 
Sicherheit gegen Bruch ist, abgcsehcn von gewissen Ausr'ahmcfi. 
J 1 . 5 . 


Bild I. Beginn dcr Faltcnbildung bei eincm BIcchtrager 



Von Obering. W. Gunther 

l^'aniit siJi da-: riugacjg rn IV^dMco, d. tv tv-: A.vve- v . 
sichcivn l.<ist, nictit S>lribcnv! \ vtorm: , 
s.'orschril'tcn ncc!’! dm I'ordiovr^g. dab Iw oc- 

Last kcific blcittcndv^ Vcfdortvung-t'' amVi. NO < nv.d n, o ^ oa-. 

Material bci dtcscr I -iSt nur tvs zui St a o. kr i vnze tvir-p 
s.crdcn darf, 

Unter Zugrundc egung dcr m den I c^’ g ^c-tss vv Jv ;• tc n -v-'o- 
derten Lastaniiahmcn werje;' die nn Kumpt, Fiuac’, l -V'.vc'- 
und Fahi'wcrk wirkcndcn Kri-ftc rci tmci is^ii v' nvttMt li- ; . ^ 
oinzclncn Bautcilc bemessers, d. Ii, c;. weruen dic a -cigL ■ 
Wanddicken jcdcs citizclncn Fk\utc;lcs mit liidi.' v!ct L- ' met 
ichre dcs Lcichtbaucs rcchocnsch crmittcit, Zv Ko: tfC:v 
werden jcdoch Bclastungs- bzw. Bruchvotkajche nv. 
denen Bautcilcn gemacht. L-. gi[>t .ibci auch tvne Kecu e.. 
wandigen Fiugzcugbautcilcri, z. B. gckriimmtc Rumpl-a caiC; v^.., 
cbcnc Trakwer ksschalort, die ciner gctiaucn Itcchniing t oji .v >. .n' 
zugiinglich sind. Micrfiir woixlcn umfangrctchc VcrsucF ' ''c'- am ' 
um die zuliissigon Bclastungcn zu cmmittcln und um Lintci vtge- 
fur dic Lrarbeitung von nciicn (Lercchnungsmctluvicti . a t-i-- 
lialten. Noben dcr Fci.tstollur\; dcr Bruchlast wcrdi'n iv.-i an'- ■■ 
VcrsLichcn wichtige Lrkcnntnn'SC tiber das Aultrc’ci’ \-o''. Iv'uie 
und Fallen gowonnen, 

Ein wichliges Baucicmcnl ist dcr cbcnc BIcchtrager. F.! wu a: .;:.u 
Ubertragung von QuerkrafU’n in Fliigclt), l.citweikcn i::u 
Fkumpfen vcrwcmdct. l-r kann fur clic gcfordorlo l.ast a.ls sZnul^ 
fold Oder als Zugfcldtragcr ausgcbildct wcrticn. Als tmhubfek: 
bczcichnct man ihti, wenri or die geforderte Last i'lb^ r!t Zigt, olvv 
auszubculen, d. h. ohne Falten zu werfen; cr wire! .I’ugb'c*, h- 
trager genannt . wenn cr vor Frrcichcn dcr golordcrtcn. ! a: ' .lus- 
beult, d. h. sich in Falten Icgt. Ob dcr Bk'chtragcr aK Sihul-^feid 
odcr als Zugfeld ausgcbildcl wird, hanct \on dcr gcfoidei !’ n 
Bculstcifigkcit ab. 

Das die Querkraft ubertragende Llomcnl (.Ics Bka htikhtct : i e a,! 
Stcgbicch. Zur Lrhohung dcr Bculkist werden ir- gevr en .A*' 
standen Pfctlcn aufgcmctct. Jc dic ker das h'c 'bln h n v. .m. 
wird bzw. jc (.'ngor die pfetten y;csc!.’t werdt-n, cm se .vC; ; 
bilden sicli Falten aus, <.1. h. um so groiicr ist die B'M- .r <. -e:! . 
grdlicr ist aber auch das Gev.ach! dcs Blei h* . fVs e,: 

Gcwichl dcs F ’ligzcugcs .nir [ t ' v'lJumg -.o-i opt ;m i z,-" 

:ibcr so kk-in w-e mdglich scir; muB, ;-t cs cr;o>d<” mb. am. h e ■ 


Bild 2. Aussehen eines BIcchtragers n.ich dem Bruch 
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Beulsteifigkeit des Stegbleches nur so hoch zu fordern, wie es 
geradc cbcn notwendig ist, 

BIcchtragcr zur Obertragung von Querkraften vv-erden auch z, B. 
im Kranbau verwcndot. Jcdoch wird dort das Stegblech a!s 
Schubfeld ausgebildet. Lediglich im Flugzeugbau hat sich der 
Zugfeldtrager aus Gcwichtsgrunden elngebiirgert. 

Bild 1 zeigt einen Blechtrager mit zwei Pfetten, die als Hutprofile 
ausgebildet sind, wobei die Wanddicke der Pfetten 2 mm betragt. 
Das Stegblech beginnt gerade, sich unter der aufgebrachten Last 
zwischen den Pfetten in Fatten zu legen. Bei weiterer Steigerung 
der aufgebrachten Last vertiefen sich die Falten in den einzelnen 
Feldern. Die Pfetten verhindern zunachst das Ausbreiten der 
Falte eines Feldes in das Nachbarfeld. Erst nach Versagen der 
Pfette Oder ihrer Vernietung mit dem Blechfeld hat die Falte die 
Moglichkeit, sich in das Nebenfeld zu erstrecken. 

Bild 2 zeigt den Blechtrager im Augenblick des Bruches. Die am 
Blech liegenden Schenkel der Pfetten sind im Bereich der durch- 
gehenden Falte verbogen und die Pfettennietung ist zerstdrt, Das 
Stegblech ist in der oberen Hnken Ecke senkrecht zur Faltenrich- 
tung und weiter in dem durch die Randnietung geschwachten 
Blechquerschnitt gerissen. 

Der mittlere Querschnitt des 
Stegbleches betrug in dem 
beschriebenen Versuch F = 

2700 mm^ Die Last bei Be- 
ginn der Faltenbildung be- 
trug 35000 kg, die Last beim 
Bruch 40000 kg. 

Zur Obertragung der Quer- 
krafte werden im Rumpf ge- 
krummte Blechtrager verwen- 
det, die gleichzeitig die 
Rumpfseitenwand, Rumpfoberseite und Rumpfunterseite dar- 
stellen und als Schalen bezeichnet werden; gekrummte Blech- 
trager sind ahniich aufgebaut wie ebene Blechtrager. Die Pfet- 
ten kdnnen dabei in Umfangsrichtung der Krummung Oder 
senkrecht dazu angeordnet sein. Im ersten Fall sind die Pfetten 
gekrummt, im zweiten Fall gerade. Vergleicht man einen ge- 
kriimmten Blechtrager mit einem ebenen Blechtrager gleicher 
Hohe, gleicher Blechdicke und gleichem Pfettenabstand unter 
Last, so beult der gekrummte T rager erst bei hoheren Lasten. 


Bild 3. AuDtflMiM finer Rumpf- Bild 4. Innenwlt# finer Rumpfschale 

schflf nach dem Bruch nach dem Bruch 
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Wenn Jedoch die Fatten sich emmal ausgebildet haben, so gibt 
cs fruher bleibcnde Falten als bei ebenen Tragcrn. Die Bilder 3 
und 4 zeigen eine Rumpfschale mit enger Pfettenteilung, Die 
Pfetten sind als Z-Profile ausgebildet mit einer Wanddicke von 
1,5mm: die Blechdicke des Hautbicches betragt ebcnfalls 
1,5 mm. Der Querschnitt des Hautbleches ist F - 1500 mm*. 
Bei dem gezeigton Versuch begann das Blech bei einer Last von 
15000 kg zj beulen, wahrend der Bruch bei einer Last von 
21 000 kg erfoigte. Hierbei bildetc sich eine besonders ausgepragte 
Falte aus, die dann eine Anzahl von Pfetten zum Ausknicken 
brachte. 

Durch die laufend hoher werdenden Anforderungen an ein 
modernes Flugzeug muBten die Rustgewichte der Fiugzeuge lau- 
fend steigen. Um aber trotzdem noch genCigend Nutzlast mit- 
nehmen zu konnen, werden die groBten Anstrengungen gemacht, 
um die Rustgewichte in tragbaren Grenzen zu halten. Aus diesem 
Grunde strebt man neben der Forderung nach besseren Ferti- 
gungsmoglichkeiten immer neue, hinsichtlich des Gewichtes 
bessere Bauweisen an. Zur Ermittiung der gunstigsten Bauweise 
mussen jedoch sehr viele Versuche gemacht werden; dabei 
werden die Wanddicken der Behautung wie auch die der Pfetten 


Bild S. Bdutunfsirklus fitr diwn Uitwfrktrictr 

und die Pfettenteilung verandert. Es wird auch bei Rumpfen 
mit Fensterausschnitten eine Reihe von Versuchen gemacht, um 
zu ermittein, ob die gewahite Fensterkonstruktion den Festig- 
keitsanforderungen entspricht. 

Wenn ein Flugzeug nun auf statische Festigkeit, d. h. auf eine 
einmat nur auftretend gedachteHochstlast, ausreichend bemessen 
worden ist, so steht noch die Frage nach der mit dieser Kon 
struktion erreichbaren Lebensdauer offen. Von modernen Ver- 
kehrsflugzeugen wird eine Lebensdauer von 20000 bis 30000 Be- 
triebsstunden verlangt. 

Da heute die Lehre von der Ermudungsfestigkeit noch nicht so 
weit fortgeschritten ist, daB man jedos Bauteil auf ausreichende 
Ermudungsfestigkeit vorausberechnen kann, ist man zunachst 
noch vorwiegend auf ein ermCidungsfestigkcitsmaBigcs Konstru- 
ieren und auf nachtragliche Versuche angewiosen. Vom Statiker 
und Konstrukteur muB also bei der Konstruktion der einzelnen 
Bauteile besonders dar auf geachtet werden, daB keino Spannungs- 
spitzen vorhanden sind. 

Spannungsspitzen treten an zu plotzlichen Obergangen von 
einem Querschnitt in einen andcren, an zu eng sitzenden Niet 
lochern. an Kerben, Bohrungen. Kratzern usw. auf. Die Span- 
nungsspitzen rufen bei wicderholter Bclastung nach einer ge- 
wissen Zeit eine vorzeitige Ernuidung des verwendeton Werk- 
stoffes hervor. Es treten Anrissc an den bclrcffondon Stcllcn auf. 
die sich schncll vcrgroBcrn und dann bald zum Bruch fuhren. 
Dabei kommt cs sehr auf don Workstoff scibst an. Eine Dural- 
Icgierung mit einer Bruchfestigkeit von 50 bis 60 kg/mm* ist 
hinsichtlich der Ermudungsfestigkeit wcscntlich gefahrdeter als 
cine Durallcgierung mit einer Festigkeit von nur 40 kg/mm* 





Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80TQQ246AQ4490052Q001-6 




Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80T00246A044900520001-6 


Wichtig ist nun die Frage. wie oft die Lasten auftreten und welche 
Gr6Be sie haben. Bin Flugzeug ist im Betrieb Beanspruchungen 
unterworfen, die ihre GrdBe dauernd verandern; bei Start und 
Landung sind es die RollstdOe und in der Luft u. a. die B6en- 
beanspruchungen. Dm zu wissen, wie oft und wie heftig z. B. 
Boen das Flugzeug beanspruchen. werden an fliegenden Plug* 
2 eugen Messungen ausgefCihrt, Diese werden dann ausgewertct 
und aus den Ergebnissen wird ein Belastungszykius zusammen- 
gestellt, den man Versuchen mit festigkeitsgefahrdeten Bauteilen 
zugrunde legt. Aus dem Zykius (Bild 5) Ist zu ersehen, wie oft 
und mit welcher Last das Bauteil belastet werden muB. Ein 
bestimmter Abschnitt ist gleichbedeutend mit einer bestimm- 
ten Betriebsstundenzahl. 

Das zu untersuchende Bauteil, z. B. ein LeitwerktrSger (Bild 6), 
wird an dem einen Ende in einer Vorrichtung fest gelagert und 
an dem anderen Ende durch dem Belastungszykius entsprechende 
Krafte belastet. Aus der Anzahl der ertragenen Lastwechsel bis 
zum Ermudungsbruch kann man dann ermitteln, wie hoch die 
Lebensdauer des untersuchten Versuchsstuckes ist. Kostspieliger 
als diese Ermudungsversuche an einzelnen Bauteilen werden 
jedoch die Versuche, bei denen ganze Rumpfe und Fliigel auf aus- 
reithende Ermudungsfestigkeit nachgeprOft werden mQssen. 
Dies ist vor allem bei Flugzeugen notwendig, die mit druckdichten 
Kablnen ausgerQstet sInd. UnfSIle in den letzten Jahren mit dem 
englischen Flugzeug ..Comet** haben gezeigt, dal3 beim Auftreten 
von Rissen in der Beplankung der Kabine eine Katastrophe 
eintritt. 

Urn den Nachweis ausreichender Ermudungsfestigkeit fur druck- 
dichte Rumpfe zu erbringen, ist man dazu ubergegangen. den 



■IM VaniMiMUifhM Mr ImUMuiifrwwiclM M alMm Uit«Mrktn«w 

ZU untersuchenden Rumpf in cinem Wassertank zu lagern, die 
Kabine selbst mit Wasser zu fallen und die in Wirklichkeit 
auftretenden Beanspruchungen durch Aufbringen des Kabinen- 
innendruckes, durch Erhohen der Wassersaule der Kabine und 
durch Aufbringen der sonst am Rumpf angreifenden Krafte nach 
einem hierfur geeigneten Belastungszykius nachzuahmen. Aus 
der Anzahl der ertragenen Lastwechsel bis zum Bruch kann man 
die Lebensdauer des betreffenden Rumpfes ermitteln. 

Die Ermittiung der Lastannahmen und Krafte. die Bemessung 
und der Nachweis der statischen Festigkeit sowie der Ermu- 
dungsfestigkeit durch Rechnung und Versuch sind eine umfang- 
reiche und schwierige Arbeit. Sie ist aber notwendig, urn leicht, 
fest und steif zu bauen. Sie tragt dazu bei, die notwendige Sicher- 
helt und optimale Leistung der Flugzeuge zu erreichen. 


Die Hessung der Dickevon Kerrosionstchulzschichlen 
nach dem Lichlschniliverfakren 


Von Ing. H. Hauthal 


Fur die Beurteilung der Brauchbarkeit von Korrosionsschutz- 
schichten ist neben anderen Faktoren die Kenntnis der Schicht- 
dicke von wesentlicher Bedeutung. Das liegt einmal darin be- 
grundet, dal5 von der Dicke der Schicht ihre korrosionsschOtzende 
Wirkung abhangig ist und sich zum anderen bei den meisten 
in der Technik ublkhen Oberflachenschutzschichten mit der 
Dicke auch ihr Gewicht erhoht; ein Umstand, der gerade im 
Flugzeugbau nicht unterschatzt werden sollte. 

MriuchlklM Ncthodm d» SchtchUlickMRMMung 

Die meBtechnische Erfassung von Schichtdicken bereitet gewisse 
Schwierigkeiten, die sich nicht zuletzt daraus ergeben, daB die 
zu messenden Werte sehr klein sind; sie bewegen sich oft nur in 
der GrdBenordnung einiger^ti. Es sind irr. Laufe der Zeit mehrere, 
z. T. nach DIN genormte MeBmethoden bekannt geworden, von 
denen die gebriuchlichsten hier kurz erwahnt seien. 

Zunachst ware die mikroskopische Bestimmung der Schicht- 
dicke nach DIN 50950 zu nennen, bei der die aus dem zu unter- 
suchenden Werkstuck entnommene Probe senkrecht zur Schicht- 
oberflache angeschliffen und poliert wird. Die im Querschnitt 
erscheinende Schicht kann dann, nachdem die Schliffflache zur 
Erhdhung des Kontrastes gegebenenfalls angeatzt wurde, unter 


einem Auflichtmikroskop mittels eines Okularmikrometers aus- 
gemessen werden. 

Die chemischen Verfahren, wie z. B. die Strahimethode nach 
DIN 50951 und die Tupfetmethode nach DIN 50953, fuhren die 
Zeit, die ein bestimmtes chemisches Reagenz unter genau defi- 
nierten Versuchsbedingungen zum Abtragen der zu messenden 
Schicht benotigt, auf die Schichtdicke zuruck. 

Eine weitere Mdglichkeit der Schichtdickenbestimmung besteht 
darin, daB die betreffende Probe, entweder vor und nach dem 
Aufbringen des Oberzuges oder aber mit aufgebrachter Schicht 
und nach dem Ablosen derselben, gemessen wird. Die Messung 
kann mit Hilfe entsprechender FeinmeBgerate direkt vorgenom- 
men werden. Es ist aber auch moglich, die Probe nrtit und ohne 
Schicht zu wiegen und bei bekannter Probenoberflache aus dem 
Gewichtsunterschied auf die Schichtdicke zu schlieBen. 
Besondere Bedeutung haben in letzter Zeit die auf magnetischen 
Oder elektrischen Prinzipien beruhenden zerstorungsfreien MeB- 
verfahren erlangt. Mit Hilfe von Spezialgeraten ist hier eine 
schnelle und sichere Messung moglich, die sich durch verhalt- 
nismaBig hohe Genauigkeit auszeichnet. Die Art des anzuwen- 
denden Verfahrens hangt von den Eigenschaften der zu messenden 
Schicht und des Tragerwerkstoffes ab, ob sie z. B. magnetisicrbar 
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odct' nichtmagnctisierbar, elektrtsch leitend oder nichtleitend 
sind. 

Die hier angcfuhrten MeGverfahren, deren Zusammenstellung, 
wie bcreits angedeutet wurde, keinesfalis Anspruch auf Votl- 
standigkeit crhebt, haben bis aufeinige Ausnahmen den Nachteil, 
daB sie entweder einen fiir betriebliche Messungen nicht zu recht- 
fertigenden Arbeitsaufwand erfordern, nicht die gewunschte 
Genauigkeit gewah^leisten Oder aber zu threr Durchfuhrung das 
Vorhandensein von Spezialgeraten erforderlich machen, die z. T. 
in der DDR noch nicht gefertigt werden. 

Aus dieser Erkenntnis heraus wurde im Institut fur Werkstoffe 
ein MeBverfahren entwickelt, das es gestattet, Schichtdicken- 
nnessungen unter Wahrung einer moglichst hohen Genauigkeit 
bei einem fur betriebliche Messungen vertretbaren Arbeitsauf- 
wand durchzufuhren. Als MeBgerat wurde das vom VEBCarl Zeiss 
Jena hergestellte Oberflachenprufgerat nach ProfessorSchm altz 
benutzt.daswohl invielen Maschinen- und Apparatebaubetrieben 
vorhanden sein durfte. 

Das ObcrfllchcnprUfgerMt nach Professor Schmaltz 

Das in Bild 1 dargestellte Gerat arbeitet nach dem Lichtschnitt- 
verfahren und dient normalerweise zum Messen der Feingestalt 
technischer Oberflachen nach DIN ■4761. Es besteht im wesent- 
lichen aus einem MeBmikroskop und einer Beleuchtungsein- 
richtung, deren optische Achsen einen Winkel von 90° gegen- 
einander einnehmen. Die Wirkungsweise des Cerates beruht 
darauf. daO mittels der Beleuchtungseinrichtung ein dunnes 
Lichtband unter 45° mit der Prufflache zum Schnitt gebracht 
wird. Dabei wird das Oberflachenprofil, in Form der Licht- 
Schatten-Grenze zwischen Lichtbandabbildung und unbeleuch- 
teter Umgebung dei Oberflache, im MeGmikroskop sichtbar und 
kann mit Hilfe eines Okularmikrometers ausgemessen werden. 


Biidl. Zti»«Ob«r* 
flitchtnprU^crlt nach 
ProftHOr Schmaitt 

Das Gerat wird mit vier Objektivpaaren geliefert, die unter Ver- 
vvendung cincs ISfach vergroBernden Okulareseine Veranderung 
der Gesamtvergrdl3erung von 60fach bis SlOfach ermdglichen und 
os geslattcn, Oberflachenunebenheiten zwischen 0.5 und 50 /i zu 
messen. 

Verwendung des GcrUtcs fUr Schkhtdickenmessungen 

Bei der Verwendung des Cerates zur Messung von Schicht- 
dicken wird die Schicht von der zu messenden Probe mittels ge* 
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eigneter chemischer Reagenzien partiell abgeldst. Die dadurch 
entstehende Oberflachenstufe, die sich an der Grenze zwischen 
freigelegtem Grundmetall und verbliebener Schicht bildet, wird 
dann so unter das Lichtschnittmikroskop gebracht. da(3 sie zu 
dem auf die Flache projizierten Lichtspalt einen Winkel von an- 
genahert 90° einnimmt, Wie aus Bild 2 ersichtlich ist, tritt durch 
den schragen Lichteinfall und die Stufe eine parallele Verschie- 
bung des auf der Oberflache abgebildeten Lichtspaltes ein. Es 
zeigt sich im MeOmikroskop ein je nach Schichtdicke mehr 
Oder weniger abgesetzter Streifen gemaO Bild 3, an dem die 
Verschiebungsbreite b mit dem Okularmikrometer ausgemessen 
werden kann. 

Die Schichtdicke ergibt sich dann aus der Beziehung y 

Dabei bedeuten: 

h die Schichtdicke, 

b die gemessene Verschiebungsbreite. 

V die VergroBerung des MeBrr.ikroskopes, 


BM 3. BIM dts |»aralM 
ic h o bw tn LldrtsMtM im McB 
Bild 2. SchcmatiKhc Darstdiunf d«s mikredwp (schmiatisch) 

HcBpriniipt 


Durchfuhrung dor VortuchtmcMungon 

Zur Durchfuhrung der fOr die Entwicklung des Verfahrens er- 
forderlichen Versuchsmessungen standen 13 Al Cu Mg (Dural)- 
Bleche von 1 ,5 mm Dicke zur Verfugung. die beiderseits nach dem 
Gleichstrom-Schwefelsaure-Verfahren eloxiert waren. Die Be- 
handlung erfoigte bei einer Stromdichte von 1,5 A/dm* und 
Temperaturen zwischen 13 und 21 °C. Die Eloxalschichten war- 
den mit Kaliumbichromat bei 80 bis 87° C nachverdichtet. 

Die ersten Versuche, die Schicht partiell abzuldsen, wurden der • 
art durchgefCihrt, daB die zu untersuchende Probe zu einem Teit 
in das verwendete Losungsreagenz, auf dessen Zusammen- 
setzung im folgenden noch naher eingegangen wird, eingetaucht 
wurde. Die erwahnte Stufe entsteht dann in Hohe der Fliissig- 
keitsoberflache des Ldsungsmittels. Es hat sich jedoch heraus- 
gestellt, daB diese Methode keine befriedigenden Ergebnlsse 
liefert, da die Schicht beim Ablosen unmittelbar uber dem Flussig- 
keitsspiegel betrachtlich aufquilit und in einiger Entfernung von 
ihm Starke Anfressungen zeigt. Bside Erschetnungen erschweren 
die anschlieBende Ausmessung erheblich. Das Aussehen, das eine 
nach dieser Arbeitsweise behandelte Probe im Lichtschnitt 
mikroskop zeigt, stellt Bild 4 dar. 

Der daraufhin unternommene Versuch, die Teile der Schicht, 
deren Ablosen nicht erwunscht ist, mit einem Schutzlack abzu- 
decken, ergab eine scharfo Grenze zwischen dem verbliebenen 
Uberzug und dem freigelegten Grundmetall. Die entsprechende 
Mikroaufnahme zeigt Bild 5. Die nach dieser Methode praparier- 
ten Proben lieBen sich einwandfrei messen. so daB bei alien 
spater durchgefuhrten Schichtdickenmessungen diese Ver- 
fahrensweise beibehalten wurde. 
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giM 4. HikreaufiMlimt tintr doxitrttn Probt nach d«m |Mrti«ll«n AMttMn der 
Schicht ohnt Uckabdtckung 




WM 5. Mlkroaufnahma eimr *loxi«rt«n Pwbt nach dam particHan AMdsan dar 
Schicht mit Uckabdackung 

Die Schutzlackierung wurde durch partielles Tauchen der Pro- 
ben hergestellt. Das Abtosen der Schicht darf erst erfolgen, nach- 
dem der Lack einwandfrei trocken ist. Die vor dem Messen der 
Schichtdicke erforderliche Entfernung der Schutzlackierung er- 
folgt entweder durch Abziehen des Lackfilmes Oder, wenn das 
nicht mbglich ist, durch Abwaschen mit einem geeigneten 
Losungsmittef. 

Zum Abtragen der Eloxalschichten wurde eine Losung folgender 
Zusammensetzung verwendeti 
45 cm»Orthophosphorsaure, 

20 g Chromsaureanhydrid, 

mit destilliertem V\/asser auf 1 I aufgefullt. 

Das Ablosen der Schicht wird bei einer Temperatur von etwa 
90° C vorgenommen und dauert etwa 5 bis 6 min, 

Zum Abdecken wurde ein Schutzlack des VEB Lack- und Druck- 
farbenfabrik Coswig benutzt, der unter der Bezeichnung M0 199 
im Handel ist. 

MtfkrgebnisM 

Zur Beurteilung der Brauchbarkeit des Verfahrens wurden Ver- 
gleichsmessungen nach zwei anderen Methoden an den gleichen 
Proben durchgefuhrt. Es kamen die Messung nach der Quer- 
schliffmethode und die mechanische Messung mit einem FeinmeG- 
gerat zur Anwendung. 

Die Proben preparation fur die Querschliffmessung erfoigte der- 
art, daQ kleine Probenabschnitte in Woodsches Metail einge- 
gossen, mit Schleifpapier immer feiner werdender Kornung ge- 

Tafel 1 


Proben- 

Nr, 

Sc 

Lichtschnitt- 

methode 

hichtdicke h 

Querschliff- 

methode 

in 

mechanische 

Messung 

17 

8.4 

8.6 

8.0 

18 

6.9 

8.5 

7.0 

19 

16,7 

16.2 

14,5 

20 

18,6 

17.1 

17.3 

23 

15.4 

13.0 

13,8 

24 

13.2 

12,8 

12,3 

25 

8,5 

10,1 

9,5 

26 

13,8 

14,1 

16,3 

42 

9.3 

8,3 

7,0 

43 

9,2 

8.5 

7,5 

58 

15,2 

15.1 

13.3 

59 

16.4 

14.1 ' 

12.8 

60 

14.6 

12,5 

12.5 


schliffen und anschlieGen.d poliort wurden. Das Ausmessen dei 
Schichtdicke geschah mit einem Zeiss Metallmtkroskop ..Noo 
phot". 

Bei der mechanischen Messung wurde zunachst die Dicke der 
Proben einschlieBlich der auf der Vorder- und Ruckscite bcflnd- 
lichen Eloxalschichten ermittelt. Dann wurden die Schtchten mit 
dem gleichen Lbsungsmittet, das auch bei der Lichtschnitt- 
methode angewandt wurde, abgelost und die Probendicke aber- 
mals gemessen. Die Differenz aus beiden Messungen e^gibl die 
9umme der Dicken beider Schtchten, Die im folgendcn genannten, 
nach dieser Methode gewonnenen MeGwerte, geltcn also unter 
der Annahme gleicher Schichtdicken auf beiden Seiten der Pro 
ben. Als MeBgerat fand hier das Zeiss Orthotest" Verwendung. 
Es ergaben sich bei den einzelnen Messungen die in Tafel 1 ange- 
gebenen Werte. 



Praden Nr 


tild 6. Graphische DarttcIlHHf d«r McScrfctmissc 
<1 Uchtschnittmcthodc 
h Qucrtchliffincthode 
e mtchanitch* Hessung 

Die MeBwerte sind in Bild 6 der besseren Ubersicht halber noch 
einmal graphisch aufgetragen. 

Es zeigt sich, dafJ die Ergebnisse der einzelnen MeGverfahren im 
allgemeinen durchaus im Rahmen der ublichen Toleranzen 
liegen, Einzelne groGere Abweichungen voncinander durften 
darauf zuruckzufuhren sein, daG es ja nicht mbglich war, alln 
Messungen an den gleichen Steflen der Proben durchzufuhrcn, so 
daG Schichtdickenschwankungen zwangslaufig mit in die MeG 
ergebnisse eingehen muGten. 

Anwendungtmtfglkhkciten des LtchUchnittverfahrens 

Die Schichtdickenmessung nach dem Lichtschnittvcrfahrcn bc- 
schrankt sich in ihrer Anwendung keinesfaUs nur auf Eloxal- 
schichten. Es ist vielmehr im Prinzip mbglich, jede beliebige 
Korrosionsschutzschicht nach dieser Methode zu messen, sofern 
ein Lbsungsreagenz zur Verfugung steht, das es gesiattct. die 
Schicht vom Grundmetall zu entfernen, ohne dieses dabci anzu- 
greifen. Diese Mbglichkeit durfte in der Mehrzahl dcr Falle gc- 
geben sein. Lediglich bei oberflachlich sehr rauhen Schichten 
ergeben sich gewisse Schwierigkeiten, die allcrdings auch bei den 
meisten anderen MeGverfahren stbrend in Erscheinung treten. 
Es seien im folgenden einige erprobte Lbsungsverfahren genannt, 
die sich gut bewShrt haben. 
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Materialabtrag : bei Reinaluminium 0,5 g/ni* in 6 min 

bei Dural 0,7 g/m* in 6 min 

bet Hydronalium 0,A2 g/m* in 6 min 
Es ist hier zu beachten, daG das in der Schwefelsaure geloste 
Kaliumbichromat bei Raumtemperatur auskristallisiert. Es geht 
aber beim Erwarmen auf Arbeitstemperatur wieder in Losung. 
Die genannten Werte fur den Materialabtrag zeigen, daO bei 
alien angefuhrten Abioseverfahren der Angriff auf das Grund- 
metall vernachlassigbar klein ist. 

SchluBbttrachtunf 

Es darf wohl abschlieGend gesagt werden, daG das Lichtschnitt- 
verfahren in der Reihe der Schichtdicken-MeGmethoden eine 
wertvolle Bereicherung darstel't. Es ist den meisten gebrauch- 
lichen Verfahren gegeniiber in bezug auf den erforderlichen 
Arbeitsaufwand und die erzielbare MeGgenauigkeit uberlegen 
und bedient sich eines Cerates, das in vielen Werken bereits 
vorhanden sein durfte. 

Es ist zu hoffen, daG sich das Verfahren auf breiter Grundlage 
einburgert und somit eine Liicke in der Betriebskontrolle schlieGt, 
die sich z. Z. noch recht haufig unangenehm bemerkbar macht. 

Flu 108 


Ein Blick in die Ingenieurschule (fir Flugzeugbau Dresden 

Von Ingenieur Helmut SemraB 

Mit dem Aufbau der Flugzeugindustrie in unserer Deutschen 
Demokratischen Republik muGte auch die Frage der Ausbildung 
von mittleren technischen Kadern fiir diesen Industriezweig 
geklart werden. 

Die alteren Fachkrafte, die sich nach einer zehnjahrigen Unter- 
brechung fCir diese groGe und verantwortungsvolle Aufgabewieder 
zur Verfugung gestellt haben, reichen bei weitem nicht aus, urn 
den gewaltigen Forderungen in Produktion und Entwicklung 
gerecht werden zu konnen. 

Es ist alizu verstandlich, wenn unsere Regierung gleichzeitig mit 
dem Aufbau einer Flugzeugindustrie die Voraussetzung geschaf- 
fen hat, daG junge Menschen ein Ingenieurstudium in den ver- 
schiedenen Fachrichtungen des Flugzeugbaues aufnehmen konnen. 

So wurde im jahre 1955 in Dresden die Ingenieurschule fur Flug- 
zeugbau ins Leben gerufen. In einem siebensemestrigen Studium 
werden an dieser Lehranstalt Ingenieure in den Fachrich- 
tungen 

Flugzeugbau, Triebwerksbau, Geratebau, Technologic und 
Ingenieurokonomte 
ausgebildet. 

Bet einem Rundgang durch diese Ausbildungsstatte kann man 
erkennen, daG alle verantwortlichen Mitarbeiter sich bemuhen, 
unseren Studierenden die besten Studienmoglichkeiten zu 
schaffen. Ganz besonders muG man die Dozenten erwahnen, 
die zu einem groGen Teil aus der Flugzeugindustrie hervor- 
gegangen sind. Ihnen ist es zu verdanken, daG sich die Ausbildung 
nicht nur auf den theoretischen Unterricht, sondern auch auf 
praktische Obungen in den verschiedenen Laboratorien erstreckt, 

Sehr ansprechend empfindet der Besucher die modernen Hdr- 
sale, in denen die Studierenden unter den gCinstigsten Bedin- 
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Abldsen von galvanisch erieugtcn Zinkschichten auf Stahl: 

1 dsungsmittel ; ?0"..oige { 20 g, I Sparbeize- 

Grunau’) 

Arbeitstemperatur: rd. 20“^ C 

Abldsezeit: rd. 2 bis 5 min, je nach Schichtdicke 

Abdecklack: Sc h 899*) 

Materialabtrag: 0,22 g/m*h Stahl 

Abldsen von Phosphatschichten auf Stahl: 

Losungsmittol ; 20“/oige H2SO4 -{- 20 g/l Sparbelze- 

Griinau 

Arbeitstemperatur: rd. 'lO'^ C 
Abiosezeit: rd. 5 min 

Abdecklack; Sch 899 

Materialabtrag : 3 g/m*h Stahl 

Ablosen von Chromal-Phosphatschichtcn auf Al-Legierungen: 
Losungsmittel : 20‘’/oige HjSOj 300 g/l KjCryO? 

Arbeitstemperatur: rd. 80° C 
Abiosezeit: rd. 5 min 

Abdecklack: Sch 899 

1) Herstellor: VEB Chcmischc Fabrik Grun.-ju. 

2) Ho rstf Her: VEB Lack- und Druckfarbenfabrik Berlin. 
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gungen den theoretischen und den experimentellen Unterricht 
verfolgen konnen. Die Ingenieurschute legte sehr groBen Wert 
auf einen experimentellen Unterricht, urn den Studierenden die 
GesetzmaBigkeiten der Natur an anschaulichen Versuchen nach- 
weisen zu kSnnen. 

Wie interessant ist doch z. B. ein Unterricht in dem Fach Aero- 
dynamik. 

Hler werden die Studierenden mit den physikalischen Grund- 
tagen des Fliegens vertraut gemacht und lernen die Gesetz- 
maOigkeiten kennen, die es ermdglichen, daB ein Korper, der 
schwerer als Luft ist, sich In derselben bewegen kann (Bild 1). 

Im Bau befindet sich ein Windkanal mit 100 PS Antriebsleistung, 
der nach seiner Fertigstellung fur aerodynamische Versuche, z. B. 
FeststeMung von Profileigenschaften, Widerstandsermittlungen 
von Flugzeugen usw., Verwendung finden wird. 

Nicht weniger bedeutend ist das Fach Flugmechanik. Hier erhalt 
der Studierende Grundlegendes Qber Flugleistungen und Flug- 
eigenschaften vermittelt. Unsere zukQhftigen Ingenieure der 
Fachrichtung Flugzeugbau widmen sich diesen Fachern mit be- 
sonderem fnteresse, da sie hier die entscheidenden Voraus- 
setzungen fur den Cntwurf eines Flugzeuges kennenlernen. 

Nicht allein die aerodynamischen Bedingungen geniigen, urn ein 
Flugzeug konstruieren zu konnen. Unsere Studierenden der 
Fachrichtung Flugzeugbau mussen sich in sehr starkem MaBe mit 
der Fiugzeugstatik beschaftigen. Hier erhalten sie die Grundlagen 
fur diefestigkeitsmaflige Berechnung der einzelnen Bauteile, wie 
Tragfliigel, Rumpf, Leitwerk usw. 

An den Schnittmodellen eines Holz- und eines Metallflugzeuges 
konnen die Studierenden die Entwicklung der Flugzeugzelle so- 
wie der anderen Bauelemente genau verfolgen. Bei dem heutigen 
Stand der Entwicklung des Flugzeugbaues spielt das Gewicht des 
Flugzeuges elne sehr groBe Rolle, Das erfahrt der Studierende in 
den hoheren Semestern, indem speziell innerhatb der Fiugzeug- 
statik auf die Schalenfestigkeit eingegangen wird, bei der die 
Gewichtsdkonomie an erster Stelle steht. 

Fur experimentelle Versuche und Obungen an Tragflugein, 
Schalenrumpfen usw. befindet sich ein Priifstand fur GroBbau- 
teile im Bau. 

GroBes Interesse erwecken die zahlreichen Schnittmodelle von 
Triebwerken. Ganz besonders beschaftigen sich die Studierenden 
der Fachrichtung Triebwerkskonstruktion an Hand dieser Mo- 


SiM 3. Unterricht am StraMtriabwerk 



delle mit der Entwicklung des Triebwerkes. Vom Gegcnkolben- 
motor iiber den Stern- und Reihenmotor bis zum modernen 
Strahltriebwerk ist alles vertreten. Vie) Staunen und Kopf- 
schiittein gibt es immer wieder bei unseren Studierenden der 
ersten Semester, die noch keine Vorstellung besitzen, wie ein 
Triebwerk beschaffen sein muO, das eine Antriebsleistung von 
uber 3000 PS oder 4000 kp Schub besitzt. 



MM 2. Ua* StaMam Aaibaacs «km lur aa i ata n 


Ganz besonders In der Fachrichtung Trlebwerksbau bemuhen 
sich die Dozenten, den etwas abstrakten Unterricht in dem 
Hauptfach Thermodynamik durch sinnvolle praktische Versuche 
im Labor zu erganzen (Bild 2). Als vorbildlich kann man auch das 
Triebwerkslabor beieichnen. Daselbst werden von den Stu- 
dierenden Leistungs- und Temperaturmessungen an verschie- 
denen Aggregaten durchgefuhrt. Abgasanalysen, Mengenmes- 
sungen usw. erganzen diese Grundlagenversuche. Die Studieren- 
den der hoheren Semester werden vor die Aufgabe gestellt. an 
verschiedenen Prufstanden die Kenniinlen der Motoren aufzu- 
nehmen und auszuwerten. Ein moderner Einzylinderprufstand 


MM 4. DM Verfarmant det Machat mittalt dar MUttacliwinte 
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i! .lu Vci‘suc.fu?. Aobo; .jLi! cnz^: i t ! e^Or.- 

tn',c;riC u- d rn-c na'ii^che f-lefiergcb'-i^oe Wert v/ird. tii' 

.cibotp/jbautcr b'-driebsTahigcr Prufstand zur Untcrsuchurg von 
Strahlrohron stcfit ebcnfa'Is fiir Versuche zur Verfugung (Bild 3). 

Auch fur dto Studiercnden dor Fachrichtung Techr.oiogie steht 
cm groBnr. Ubungsfcid fur die verschiodensten Praktika zur Ver- 
fugung. BUckt man in die 1 70 grof3o Maschinonhalle, so sieht 
man dort Maschincn fur die spanlose und spanabhebcnde Ver- 
formung. [Is ist lohrreich, unserc jungcn Tcchnoiogen bei ihrer 
Arbeit in diosom Labor zu beobachlon. Ob es sich um die Schnitt- 
kraftmsssung an ciner Drchmaschine Oder um das Studium dec 
Verformungseigenschaftcn beim Tiefziehen oder an der Glatt- 
'.chwinge handelt (Bild ^), uberall werden mit besonderem Inter- 
esse die durchgefuhrten Versuche ausgewertet. Wie groB das 
Interesso ist, beweist doch die Tatsache, daB unsere Studierenden 
gcmeinsam mit ihrem Dozenten einen Versuchsstand fur elektro- 
erosives Bohren entwickelt haben, um auch moderne techno- 
logische Verfahren kennenzulernen, Diese vielseitige Ausbildung 
der Studiercnden in der Fachrichtung Technologic ist auch er* 
forderlich, hat sich doch die Ingenieurschule fur Flugzeugbau die 
Aufgabe gestellt, diese jungen Menschen zu guten Organisatoren 
der Produktion auszubilden. 

Gcnau wie in den anderen Fachrichtungen ware auch uber die 
Fachrichtung Geriitebau (Bild 5) sehr viel zu berichten. Ob es 
die sinnvoll aufgebaute Sammiung von Fluggeraten oder das 
Labor fur Regelungs- und MeBtechnik ist, uberall spurt man, daB 
sehr viel Kleinarbeit geieistet wurde, um diese zahlreichen An 
schauungsmittel zu schaffen. 


mm 



Bild S. Erliiutcrungcn am Instrumentcnbrett 

Weitere Laboratoricn und Einrichtungcn, die crwahnt zu werden 
\crdicnen, sind: die mechanische und chcmische Werkstoff- 
prufung cinschl. eincr modornen Rdnlgenanlage, das umfang- 
rciche elcktrotcchnischc Priiffcld fiir Schwach- und Starkstrom. 
Nicht zuletzt muB das schweiBtcchnische Praktikum, welches 
ncben der Ausbildung unscrer Tcchnoiogen auch fiir die Durch> 
fiihrung von Lchrgangen fiir die Bztriebe unscrcs Industrie- 
zweiges zur Vcrfugung steht, erwahnt werden. Ncben den um- 
fangrjichcn Ubungcn und Praktika, die in Verbindung mit den 
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vCf ^'O'i t v.vf nc , .r u r 

o ncn bosc'do'on Wert auf e - e ./ /' ''i t* r': 

aken konstrjkti .en f acncrr. Dre^ gr^/v; Ko" r jk’ iO- ss j *• 
werden in diesem Jahr fertiggestekt, so na'i auf diesem Gebiot 
a'le Voraussetzungen geschaffer werdc'-, um sere Stud.-ere^cer 
zu btauchbaren Konstrukleuren auszubndon (B; d 6). 



Bild 6, Gedankenauuausch bci Konstruktionfubuntati 


Um bei unseren Studierenden die Begeisterung fiir ihren zu- 
kunftigen Beruf zu weeken, wird in Abstimmung mit dem Unter* 
ncht eine praktische Segelflugausbildung durchgefiihrt. Beson- 
ders in den Sommermonaten sind es unsere Studierenden, die 
bis in die spaten Abendstunden auf den EIbwiesen ihre schwere, 
aber schdne Segelflugausbildung durchfiihren. Nit Genugtuung 
kann man immer wieder feststellen, daB das praktische Fliegen 
ein wesentlicher Beitrag zur Erziehung zum Kollektiv und zum 
PfIichtbewuBtsein ist. 

Noch ist der Aufbau der Ingenieurschule fur Flugzeugbau nicht 
abgeschlossen. Bereits im September dieses Jahres werden die 
verschiedenen noch in Bau befindlichen Labors und Horsale 
fertiggestellt sein, so daB die wesentlichsten Voraussetzungen 
geschaffen werden, um eine gute Ausbildung unserer zukCinftigen 
Ingenieure fur den Flugzeugbau durchfuhren zu konnen. Flu 103 


Luftiakrl in der Vergangenheil 

1.5.1919 Die Deruluft nimmt auf der Strccke Konigsberg — 
Moskau den Luftverkehr auf, der spiiter nach Berlin 
und Leningrad ausgedchnt wird. 

12,5.1914 Versuchsweisc Einrichtung der ersten Luftpost- 
strecke Dresden — Leipzig, Roempler und Willy 
Meyer fliegen auf ihrem DFW-Eindecker an dem- 
selben Tage mit 40000 Postkarten wieder zuruck. 

24. 5. 1848 Otto Lilienthal zu Anklam geboren. 
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Erfindungs- und Vorschlags- 
wtsen 

Am 27. Juli 1956 wurde im Buro fur Erfindungswesen des Werkes 
Hi ein Antrag auf Erdffnung eines Ingenieurkontos gestellt und 
unter der Nr. 494/56 registriert. Ziel dieser technisch-wissen- 
schaftlichen Gemeinschaftsarbeit des Neuererkollektivs der 
Kollegen Wisse, Schmid, Romer, Fahning, Goymann sotite sein, 
die in der Deutschen Demokratischen Republik in ausreichender 
Menge zur Verfiigung stehenden Phenol-Harze und die dazu ge- 
horigen Harter zur Anfertigung von Formungswerkzeugen fur die 
Leichtmetatiblechbearbeitung heranzuziehen. Ganz besonders 
kamhierbei zum Ausdruck, bei Verwendung dieser Phenolharz- 
werkzeuge ein Maximum an bisher verwendeten Rohstoffen 
einzusparen, 

Mit groGer Begeisterung ging dieses Kollektiv an die Arbeit, und 
mit der Unterstutzung unserer Produktionsarbeiter konnte 
innerhalb kurzester Frist das erste Versuchswerkzeug unter die 
Pressegelegt werden. MancheSchwierigkeitgabeszu uberwinden, 
und mancher Ruckschlag trat ein. Unverdrossen wurde weiter 
gearbeitet, und bereits am 30. November 1956 konnte auf Grund 
einer nachgewiesenen und bestatigten Einsparung eine vorlaufige 
Vergiitung an das Kollektiv ausgezahit werden. 

Wir sind der Uberzeugung, da3 die Verpflichtung nach Ablauf 
des Nutzungsjahres eine weit hdhere Einsparung ergeben wird, 
als seinerzeit im Antrag genannt wurde. Wir wollen uns nicht 
an einem Zahlenspiel berauschen, sondern schatzen die Erfolge 
real ein. 

Das Verfahren zur Herstellung dieser Formungswerkzeuge ist 
denkbar einfach. Die wesentlichen Bestandteile dieser Masse 
sind: 

1, Phenol-Formaldehyd-Harz, 

2. Fulistoff (Quarzmehl und Asbest), 

Neue Bucher 

Ftstigkcit dlinnwandigcr ( Blech bautUitik). Von S. N. Kan und 

j. G. Panowko, VEB Verlag Technik, Berlin, 1957, Ubersetzung aus dem R.us- 
sischen, 169 Sciten. 102 Bilder, DIN A 5, Preis 12, — DM. 

Der Inhalt dieses Buches ist hauptsachlich den Problemen der ailgemcinen 
Festigkeit diinnwandiger Konstruktionen gewidmet und ist so gehalten, da(3 der 
Lescr, sowoit dies iiberhaupt moglich ist, Vergleiche mit den entsprechenden 
Erscheinungen der Festigkeit von Stabsystemen anstcllen kann. Der auOeror- 
dentlich viciscitige Stoff ist gedrangt und einheitlich dargestellt. 

Das Buch bringt cine klare Formulierung von einfachen und brauchbaren 
Arbeitshypotheson praktischer Bcrcchnungsmethoden diinnwandiger Kon- 
struktionen, die auf der schdpferischcn Arbeit einer groBen Anzahl hervor- 
ragendcr Gclehrter basieren. 

Der Hubschrauber, Technik, Ausbildung, Verwendung, Zukunft. Von Kurt 
Licbau, Verlag ]ade-Druck G. m. b. H., Withclmshaven, 1956, 69 Seiton. 32 Bilder 
DIN A 5, Preis 3.40 DM. 

Ausgehond von den Vorbildern in der Natur wird iibor die technische Ent- 
wicklung, Konstruktion und vielscitige Einsatzmdglichkeit moderner Hub- 
schrauber berichtet. Erwahnt werden ferner FHubschrauberlandcpIatze. die 
Ausbildung zum nubschraubcrfiihrer und -niechaniker. AbschlieBcnd fotgon 
einige Preise von Hubschr.iubern und cme kurze Betrachtung iiber die Zu- 
kunftsentwicklung, Em Literaturverzeichnis beschlicBt das fiir jedermann leicht 
vef standliche Heftchcn. 

TragflUldthcori*. Von L lie Car.ifoli. VEB Verlag Technik, Berlin. 1954, 562 Seiten, 
net vielen Zeichnungen, DIN A 4. Preis 48,— DM. 

Bueh bohandelt die Aerodynamik des Tragfliigi. b im Bei eich niedi iger Go- 
ichw indigkeiten. Es findet Verwendung ats Lehrbuch an den Universit.iten und 
Ecchniichcn Hochschulcn dcr DDR. 


3. Hochkonzentrierte Schwefelsaure, 

4. Spiritus. 

Die Form selbst besteht aus mehreren Schichten, wobei die ersto 
Schicht die eigentliche Form erzeugt und eine Dicke von rd. 10 
bis 15 mm besitzt. 

Nach einer Hartezeit von etwa 4 h wird eine Leimzwischenschicht 
aufgetragen und darauf eine sogenannte Fullschicht, die wiedcr 
urn mit einer Leimschicht abgedeckt wird. Der AbschluB wire) 
durch eine zweite Fullschicht als Auflage gebildet. Die Endbe- 
arbeitung erfoigt nach einer Aushartezeit von 12 h durch Nach 
arbeit der Oberflache (Kontur), wie Abwaschen, Ausspachteln, 
Oberflache schleifen, Grat entfernen und Lackieren mit Saure- 
lack. Sehr wesentlich ist ein genaues Planbearbeiten der Spann- 
flachen, urn ein gutes Aufliegen zu gewahrleisten. Zum SchfuB 


Oberuil 



Ifnurtcil 


Bcitpkl fiir das Obcrtcil und Untcrtcii cincs VarformunctwerkMuges 

a Fiiilsdtkht c Kontursckkbt 

li Lcimiwischcnscbicht d Sdurdack 

wird das gesamte Werkzeug lackierl und signiert. Der Einsalz 
des Werkzeuges darf erst nach 6 bis 8 Tagen Aushartezeit er- 
folgen. Flu 111 

Der Verlag VEB Technik, Berlin, bringt .ib Juli 1957 in gtoBerem Umfange flug- 
technische Litcratur heraus. Folgcndo Biichor sind bereits angekiindigt: 
Arshanikow: Aerodynamik, 38, — DM; 

Abramowitsch : Angewandto Gasdynaniik, 58,- DM; 

Popow: Expcrimentelle Aeromcchanik (Stromungsti chnischrs Mefiweson). 
38,— DM; 

Gorostschenko; Aufgabens.jmmiung zur ETugmechanik, 18.^ -DM: 
Wedrow-Taitz : Flugcrprobung, 38, — DM. 

Genannte Biicher sind Ubf'rsotzungen aus dor sowjt'tischon Eachlitciatur . 

Der VEB Fachbuchvcrl.cg, Leipzig, kiindigt fiir Sommer 1957 das Erschoinon von 
Berichtsreihon fiir d.is Gesamtgobiet dor Luftfahrttochmk und veiw.mdtrr 
Gebiote an. Die Borichtsreihen kosten 3,- bis 4. - DM je Emzclheft. flu 112 
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DeutHfic 

flugtechnik 


HEFT 1 MA1 1957 

1.JAHRGANG 


MIHEILUNOEN ZUR EACH LICHEN INFORMATION FDR DIE MITARBEITER DER LUFTFAHRTINOUSTRIE 

DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 


Zum 

Die in monatlichen Folgen erscheinende Zeitschrift des Industriezweiges 

„ Deutsche Flugtechnik" 

soli etn weiteres Mittel werden, die Mitarbeiter des lndustri? 2 wsiges mit den Aufgaben der Ljftfahrtindustrie vertraut zu 
machen und ihnen standig wissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Informationen zu vermitteln. 

Die verhaltnismaOig junge Luftfahrtindustrie der Deutschen Demokratischen Republik hat fur die Zeit des 2. Funfjahr- 
planes die staatliche Aufgabe erhalten, der Luftfahrt leistungsfahige Flugzeuge und Cerate zur Verfugung zu stellen. 

Urn diesen Auftrag zu erfullen, b^darf es des unermudlichen Einsatzes der Spezialisten des Flugzeugbaus und der Mitarbeiter’ 
die zu einem groGen Teil erst seit kurzer Zeit auf dem Gebiet der Luftfahrttechnik tatig sind. Der Flugzeugbau fordert 
wegen seiner schnellen wissenschaftlichen Weiterentwicklung, seiner Prazision, seiner umfangreichen Kooperation und 
seiner Bedeutung fur den gesamten technischen Fortschritt ein groGes Spezialwissen auf jeder Stufe der Entwicklung und 
Produktion. 

Das Hauptzie! der vorliegenden, den Problemen der Flugtechnik gewidrnsten Zeitschrift ist die Unterrichtung der Mit- 
arbeiter unseres Industriezweiges in der Forschung, Entwicklung, Produktion und Verwaltung. Jeder soil durch die neue 
Zeitschrift fur die flugtechnischen Belange interessiert werden und imnner neue Impulse fiir seine Arbeit erhalten. Die 
Qualifizierung der bereits im produktiven Einsatz stehenden Arbeitskrafte und nicht zuletzt die Heranbildung der tech- 
nischen Nachwuchskrafte ist eine Aufgabe von ausschlaggebender Bedeutung, Dies gilt nicht nur notgedrungen bis zur 
Uberwindung des Anlaufzustandes, sondern gleichermaGen auch fur den kunftigen Bedarf an qualifizierten Mitarbeitern. 
Der Zustrom an Lehrlingen, Studenten der Luftfahrttechnik, branchefremden Technikern und Ingenieuren und Wirtschaft- 
lern verlangt fortgesetzt eine qualifizierte fachiiche Information. Es ist zu erwarten, daG bei dieser Zielsetzung der Zeit- 
schrift auch andere Luftfahrtkreise Nutzen hieraus fur ihre Aufgabenstellung ziehen werden. 

Der Charakter und die Form der Zeitschrift miissen dementsprechend zu einer Darstellung des aktuellen Luftfahrtge- 
schehens in alien Landern fuhren. Hierdurch sind die Leser mit den Neuerscheinungen auf dem Gebiet der Flugtechnik 
bekannt zu machen, und ihnen sind die mannigfaltigen Probleme der Luftfahrt aufzuzeigen. Durch Veroffentlichung bestimm- 
terTeile der an der Technischen Hochschule wie auch an der Ingenieurschule fur Flugzeugbau gehaltenen Vorlesungen soil 
einem br*iten Kreis Gelegenheit zum Verfolgen der wissenschaftlichen Arbeit gegeben werden. Bedeutende Artikel aus 
anderen flugtechnischen Zeitschriften kommen — ungekurzt Oder im Auszug — zu allgemeinverstandlicher Wiedergabe. 
Auch ist daran gedacht, wichtige Nachrichten aus der Arbeit der Verwaltung der Luftfahrtindustrie zur Kenntnis zu bringen. 
Weiterhin sollen verschiedene Fragenkreise behandelt werden, entweder geschlossen, in Fortsetzungen oder auch in 
Artikelfolgen. Reiches Bild-, Diagramm- und Zeichnungsmaterial muG die Anschaulichkeit erhohen. Einzel- und Quer- 
schnittsberichte iiber die in Zeitschriften, Dokumentationen und Fachbuchern dargestellten neuen Erkenntnisse haben 
auf dem gesamten Gebiet der Konstruktion, Fertigungstechnik, Okonomik, technischen Organisation und uber flugtech- 
nische Randgebiete zu orientieren. So soli im Laufe des jahres aus den monatlich erscheinenden Heften ein Sammelband 
,, Deutsche Flugtechnik" entstehen, den der Abonnent als standiges Nachschlagewerk benutzen kann. 

Die Leitung der Verwaltung der Luftfahrtindustrie sieht in dieser Zeitschrift ein immer dringlicher gefordertes und unent- 
behrliches Arbeits- und Fortbildungsmittel fur die Mitarbeiter. Das verpflichtet zugleich zur Mitarbeit jedes einzelnen, der 
durch seine Kenntnisse den anderen Fachkraften Wissen vermitteln kann. 

Die Einheitlichkeit und Neuartigkeit der Zielsetzung werden bei guter Unterstutzung durch alle im Industriezweig Be- 
schaftigten zu weiterer Festigung der Luftfahrtindustrie fuhren. 

Die Leitung der Verwaltung der Luftfahrtindustrie wunscht der Zeitschrift eine erfolgreiche Entwicklung und wird sie 
hierin standig fdrdern. 

^ 0ii/yv'y&C;l Iaiui/U, 

Leiter der Verwaltung Techn. Leiter der Verwaltung 

der Luftfahrtindustrie der Luftfahrtindustrie 
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Die Perspektiven des 
Eniwicklungsprobleme 
zu losenden Au(gaben 


LuHverkehrs, einige daraus resullierende 
und die von der LuHfahriindusIrie der DDR 


Von Prof. DIpl.-Ing. B. Baodt 


Im Gcgensatz zu alien anderen Staaten ist die Luftfahrtindustrie 
der Dcutschen Demokratischen Republik mit rein zivilen Auf- 
gaben beschaftigt, und, wennman vom Segelflugzeugbau absielit, 
haben unsere Werke ausschlieGlich die Aufgabe, Verkehrs- 
flugzeuge und die hierzu erforderlichen Triebwerke und Aus- 
rtistungen zu cntwickein und zu produzieren, Im Westen unseres 
Vateriandes ist es ailerdings anders; dort werden die Verkehrs- 
flugzeuge importiert, wahrend der Bau von Militarflugzeugen 
in groBer StCickzahl aniauft. 

Es ist also fur uns wichtig festzustellen, da3 durch die Bereit- 
stellung von sehr erheblichen Mitteln durch unsere Regierung 
die Entwicklung und der Bau von Verkehrsflugzeugen in der 
DDR moglich wurde, wahrend in Westdeutschland ausreichende 
Mittel nur fur den Kriegsflugzeugbau, und zwar hauptsachlich 
fur den Lizenzbau zur Verfugung stehen, aber alle Entwicklungs- 
stellen und sonstige Forschungsanstalten uber eine viel zu geringe 
finanzielle und materielle Unterstiitzung klagen. Da im gesamten 
kapitalistischen Ausland bisher etwa 95% des gesamten Flug- 
zeugbaues Kriegszwecken dienen und nur 5% der privaten und 
Verkehrsluftfahrt, ist deshalb leicht einzusehen, daO auch die 
Mittel fur Forschung und Entwicklung etwa im selben Verhaltnis 
auf die zukunftigen Anwendungsgebiete verteilt wurden, 

Perspektiven der Entwicklung 

Es ist deshalb kein Wunder, daB. wenn man die Leistungen 
verschiedener Flugzeugtypen miteinander vergleicht, die Ver- 
kehrsflugzeuge erst viel spater das l.eistungsniveau der Kampf- 
flugzeuge erreichen, Es ist aber keineswegs richtig, daraus nun- 
mehr zu folgern, daB der Bau von Kriegsflugzeugen notwendig 
ist, urn die Luftfahrtentwicklung schneller voranzutreiben, wie 
das in vielen westlichen Zeitungsartikein gefordert wird, ja, daB 
eine schnelle Entwicklung ohne den Kriegsflugzeugbau uberhaupt 
nicht moglich sei. Das stimmt keineswegs; denn wenn fur die 
zivile Luftfahrt die gleichen Mittel zur Verfugung stehen wurden, 
wurden zweifelsohne die gleichen Erfolge vorhanden sein, viel- 
leicht sogar noch groBere, 

Einmal kbnnte durch den dann moglichen Austausch von Er- 
fahrungen sehr viel Doppelarbeit vermieden werden, zum an- 
deren konnten alle Ausgaben fur rein militarische Zweeke 
(Waffen, Bomben, Zielgerate, Erkennungsgerate usw.) auf die 
eigentliche Aufgabe konzentriert werden. 

Bei dem ietzten amerikanischen Oberschallbomber Convair B-58 
,, Hustler" (Bild 1) wurden wahrend der siebenjahrigen Entwick- 
iungszeit von den etwa 100 Millionen Dollar jahrlicher Ausgaben 
(ohne Triebwerke!) nur 38% fur den eigentlichen Flugzeugbau 
ausgegeben. wahrend 17'’o fur hauptsachlich militarische Aus- 
rustung und fur elektronische Ausrustung, also ebenfalls 

zum groBten Toil fur militarische Zweeke. verbraucht wurden. 
Wenn das heute etwas anders wird, so liegt das an der schnellen 
Entwicklung des Luftverkehrs uberhaupt. 

In den 15 Jahren von 1939 bis 1954 ist trotz des Krieges der Luft- 
verkehr auf das 25fache angestiegen. wobei im Jahre 1954 die 
50-Milliarden-Passagier-km-Grenze uberschritten wurde und nun 
etwa jahrlich urn 15«o weiter steigt. 
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Der Luftverkehr ist also auf dem besten Wege, aus einem Zu- 
schuBbetrieb zu einem lukrativen Geschaft zu werden. Durch 
eine gewaltige Senkung der Kilometerpreise, die heute in USA 
nur noch 2 Cents/km betragen, beginnt der Luftverkehr erfolg- 
reich mit Eisenbahn und Schiff zu konkurrieren, 

Kein Wunder also, wenn auf einige erfolgversprechende Flug^ 
zeugmuster bereits Verkaufsabschlusse getatigt wurden, ehe sie 
uberhaupt serienmaBig ihre Eignung bewiesen hatten, ja teilweise 
ehe sie uberhaupt vollstandig durchkonstruiert waren. Heute vor 
einem Jahr lagen bereits Auftrage fur die DC-8 (Bild 2) und die 
Boeing 707 auf 221 dieser Flugzeuge in Hbhe von 1,3 Milliarden 
Dollar vor. 

Hierbei handeit es sich urn zwei fast gleiche Flugzeugtypen der 
Firmen Douglas und Boeing fiir den Langstrecken-Luftverkehr 
mit reinem Strahiturbinenantrieb von etwa 130 1 Fluggewicht. 
die ab 1960 etwa 110 bis 150 Passagiere mit einer Reisegeschwin- 
digkeit von rd, 950 km/h bis zu 7000 km weit befordern soilen. 
Fur die Entwicklung dieser Flugzeuge stehen sowohl Boeing als 
auch Douglas die Erfahrungen aus dem Bau ahniicher Kriegsflug- 
zeuge zur Verfugung. Die von diesen Verkehrsflugzeugen zu er- 
zielenden Leistungen werden von heute bereits im Einsatz be- 
findlichen Flugzeugen, z. B. der B-52, uberboten. 

Wenn man die Geschwindigkeiten von Flugzeugen uber der Zeit, 
wann sie erstmalig erschienen sind, auftragt, so ergibt sich die 
bekannte Tatsache, daB der ,.jager'* etwa 7 Jahre fruher als der 
Bomber die gleiche Geschwindigkeit erreicht, daB es also zwei 
ausgesprochene Kurven fur die Klein- und die GroBfIugzeuge mit 
einem Versatz von 7 jahren gibt (Bild 3). 


Bild 1. USA Ubmchali-Bomkcr Convair B-5S 
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|jld 2. 130>sitiigM DUMn-Vfrkchrsflugicuf Douglas DC-8 

Bekanntlich haben Jager etwa im Jahre 1950 erstmaUg-Gesdxwm- 

digkeiten von mehr als M 1 erreicht. Bomber sind aber erst- 
malig an derWende 1956/57 bei hoheren Mach-Zahlen geflogen. 
Wahrend fruher die groBen Verkehrsflugzeuge nur kurze Zeit 
spater ebenfalls mit dieser Geschwindigkeit flogen (selbst die 
Comet I und II liegen noch recht gut auf der Kurve), scheint sich 
mit Annaherung an die Schallgeschwindigkeit ein gewisser Ab- 
stand einzustellen. Das ist vielleicht darauf zuruckzufuhren, daB 
mit Annaherung an die Schallgeschwindigkeit der Entwicklungs- 
aufwand erheblich anwachst. 

Interessant sind vielleicht in diesem Zusammenhang Zahlen, die 
den Entwicklungsaufwand fur verschiedene Flugzeuge erkennen 
tassen, vgl. Tafel 1. 


Tafet 1 


Typ 

Entwicklungs- 

abschlulj 

Zeit 

Jahre 

Entwicklungs- 

aufwand 

Ing.-Stunden 

P-51 ,, Mustang" 

1940 bis 1942 

1.8 

250000 

F-86 ,, Sabre" 

1945 bis 1949 

4.3 

1700000 

F-100 ..Super Sabre" 

1951 bis 1955 

4.6 

4800000 

B-58 ..Hustler" 

1951 bis 1957 

7.0 

7000000 


Es ist selbstverstandlich, daB bei dem trotz seiner absoluten 
GrdBe doch relativ niedrigen Bestand an Auftragen fur Verkehrs- 
flugzeuge es fur einen privatkapitalistischen Betrieb gunstiger ist, 
den staatlich finanzierten Militarflugzeugbau sich erst zu einer 
gewissen Reife entwickein zu lassen und dann die abgeschlossenen 
Entwicklungen in den Verkehrsflugzeugbau zu ubernehmen. Ein 
rnal wird hiermit das absolute Risiko niedriger und zum anderen 
sinken naturlich die nicht durch den Staat finanzierten Eigen- 
entwicklungskosten. 

Bekanntlich wurde die Entwicklung des Passagierflugzeuges 
, .Comet" durch den englischen Staat finanziert, vielleicht ist das 
auch der Grund dafur, daB seine Geschwindigkeit i elativ gut auf 
der Kurve fur die GroBfIugzeugentwicklung liegt. 

Aber andererseits sieht man auch, daB das Risiko einer so 
schnellen Entwicklung nur durch den Staat getragen werden kann, 
besonders, wenn, wie beim ,, Comet", mehrere Katastrophen 
eintreten, die zur Sperrung dieses Flugzeugtyps fur den Flug- 
betrieb fiihrten. 

Wenn man nun die Kurve der moglichen Verkehrsflugzeugent- 
wicklung extrapoliert, so wurde sich fur das Jahr 1975 eine Ge- 
schwindigkeit von etwa 2400 km/h ergeben, und tatsachlich ist 
sowohl von Douglas wie auch von Boeing, z. B. vom I.Vize- 


prastdentcn Dr. Boall. vorausgosagt, daB thro Fn men im Jahro 
1975 Verkehrsflugzougo fur iibcr 200 F lugg.'isic mit 2400 km h 
Geschwindigkeit in 15 km Hohc (leforn wordon, 

Da die Entwicklung eines derartigen Flugzcugcs mindostons 
7 bis 8 Jahre betragt und etwa weitere 3 bis 4 Jahre bis zu seinem 
Serienanlaufvergehen, muB also bereits in einigcn Jahren mit dor 
Projektierung dieser Flugzeuge begonnen werden. 

EntwicklungtprobUm* 

Dabei ist es interessant festzustellcn, daB die wichtigsten Pro- 
b’eme fur die Entwicklung derartiger Uberschallverkehrsflug- 
zeuge bereits heute bekannt sind. Da sie vielleicht von aligentei- 
nem Interessesind, soli auf einigevon ihnen hier kurz eingegangen 
werden. 

Wir wissen, wie etwa die auBereForm solcher Flugzeuge aus- 
zusehen hat, damit die von irgendeinem Teil des Flugzeuges aus- 
gehenden Druckwellen nicht auf andere Teile des Flugzeuges 
auftreffen, und welche Querschnittsverhaltnisse eingehalten 
werden miissen, urn den Interferenzwiderstand (Widerstand in- 
folge gegenseitiger Beeinflussung der einzeinen im Luftstrom 
liegenden Flugzeugteile) moglichst klein zu halten, wenn auch 
die genaue Form' durch eine groBe Anzah! von Einzelversuchen 
im Windkanal bestimmt werden muB, 

Schwieriger wird schon die Frage des Lufteintritts zu den Strahl- 
triebwerken zu losen sein, die ja im Gesamtgeschwindigkeits- 
bereich vom Langsamflug beim Start bis zu den hohen Uberschall 
geschwindigkelten die im eintretenden Luftstrahl vorhandene 
kinetische Energie moglichst verlustlos in Druckenergie urn- 
setzen muB (Bild 4). 

Mid 3. EntwicMunf d«r HdchttftfchwJiidifktltwi von jigern. lombcm und Ver- 
kchnfliitnugCL) Mit 1930 


Modi 2 
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Bild 7. Aufhciiung im Staupunkt und Erwjirmung an 
dcr Obcrflache cinei flugicuges infdige dcr Ab- 
brcmsung der Luft; War meaqui valent der kinetischcn 
Encrgie dcr Luft 

17 > 

Jgcp ‘JOOO 

it Atifhcizung im Staupunkt 
h Erwirmung dcr Oberflachen de$ Flugzeugcs 



Bild 8. Speitfischcr Kraftitoffvcrbrauch in 
kg'kph von Turbincn-Strahitriebwerken 
(ri). Turbinen'Staustrahl'Triebwcrken (^) 
und (r) bei rcincn Stauitrahl-Trlebwerken 
in der Stratosphare in Abhingigkcit von 
der Flug-Mach-2ahl (nach E. Singer) 



Bild 9. Erhohung des Haximalauftriebes durch Aus- 
blasen von Luft an dcr Flugelhintcrkante 


forderlichen Schub zur Uberwindung der immer weiter anstei- 
genden Widerstande aufzubringen. Das ist leicht erklarlich; die 
steigende Erwarmung im Diffusor ermoglicht namlich nur sehr 
geringe Kraftstoffmengen zu verbrennen, weil sonst die Tempe 
ratur vor der Turbine zu hoch wCirde. AuQerdem sinkt bei 
gleicher Drehzahl infolge dieser hdheren Lufttemperatur auch 
noch das sekunditch durchgesetzte Luftgewicht, was ja ebenfalls 
ein MaB fur den Schub ist. Es wird also notig, Turbinen-Staustrahl- 
triebwerke sehr hoher Leistungen zu entwickeln, d. h. Cerate, 
die im unteren Geschwindigkeitsbereich hauptsachlich als Tur- 
binenstrahitriebwerke arbeiten und im Oberschallflug als reine 
Staustrahitriebwerke. 

Da aber derartige Triebwerke bei Mach-Zahlen von rd. 2,0 auch 
ungiinstiger werden als reine Staustrahitriebwerke, wird es viel- 
leicht zweckmaBiger sein, diese Flugzeuge durch besondere 
Startbeschleuniger, die ebenfalls erst noch entwickelt werden 
mussen, auf Oberschall zu beschleunigen und dann mit Staustrahl- 
triebwerken fliegen zu lassen. 

Da bei alien diesen Triebwerken fur Mach-Zahlen von 1,5 und 
dariiber spszifische Kraftstoffverbrauche von rd. 2,5 kg/kph und 
mshr vorhanden sind (Bild 8), wird die Reichweite ganz erheblich 
zuruckgehen, wenn es nicht gelingt, den Plug in so groBe Hohen 
zu verlegen, daO die absoluten Kraftstoffverbrauche wieder trag- 
bar werden. Das ist aber eine Frage, wie weit sich die Schub- 
leistung eines Triebwerkes pro Tonne Gewicht und pro m^ Stirn- 
flache steigern laBt. Selbstverstandlich wurde die Ausnutzung der 
Kernenergie hier besondere Vorteile bieten, und in alien wichti- 
gen Luftfahrt-Triebwerksentwicklungszentren sind heute bereits 
besondere Entwicklungsstellen gebildet worden, die sich aus- 
schlieOlich mit der Anwendung der Kernenergie fiir Luftfahrt- 
tricbwerke befassen. 

Wenn nun all diese Fragen gelost sein wurden, so ware doch eine 
der wichtigsten noch nicht gelost, namlich die Frage der Starts 
und der Landung. 

Bekanntlich ist mit der Zunahme der Reisegeschwindigkeit auch 
glcichzeitig die Abhebe- bzw. Landogeschwindigkeit angcwachsen 


und damit auch die Lange der ertorderlichen Startbahnen. Un- 
glucklicherweise haben aber Profile, die fur den UberschallflUi' 
geeignet sind, ganz besonders schlechte Auftriebscigenschaftcn. 
Man hat sich zwar bemuht, durch besondere VorflCigcl und Nasen 
klappen und ganz besonders komplizierte Landeklappcn dicsem 
Obelstand abzuhelfen, aber auch die mit solchen Landchilfen 
erreichbaren Kleinstgeschwindigkeiten blieben unbefriedigend. 
Die Konstrukteure der ganzen Welt arbeiten deshalb scii 
langerer Zeit an einer ganzen Reihe von Verfahren. um von den 
dadurch bedingten uberdimensionalen Flugplalzcn wogzu- 
kommen. Unter diesen neuen Methoden hat besonders das 
Senkrecht-Start- und -Landeverfahren groBores Intcrcsse gc 
wonnen. 

Erst in jungster Zeit wird aber ein Verfahren wieder erprobi 
und angewendet, das bereits fruher -wenn auch nicht in seinn 
ganzen Tragweite - - erkannt worden war. 

Bekanntlich kann man ja sowohl durch Absaugen wie auch duren 
Ausbiasen von Luftmengen die Auftriebsvcrtcilung und dannt 
auch den Gesamtauftrieb erheblich verandern. Wahrend man 
friiher wegen der kleineren hierfiir crforderlichcn Luftmengen 
hauptsachlich den ersten Weg gegangen ist, bestohon aber bcini 
Strahlantrieb besonders gute Voraussetzungen, auch den zweilet, 
Weg erfolgreich anzuwenden. Eine besonders gut gceignelf 
Stelle fur den Luftaustritt ist hierbei die f linterkante des Profi's 
(Bild 9). 

Bei allerdings sehr groBen Luftmengen laljt sich hierbei der Au:- 
trieb fur ein gegebenes Profl bis auf den ISfachcn Betrag sten 
gern, und selbst gegenuber der besten bishcr bckannlen Lande- 
hilfe wurden etwa 8- bis lOmal besscro Wci te gemessen. Hmzu 
kommt noch, daB diese Hochslauflriebc bci sehr kleinen Ansteli- 
winkeln auftreten, also nicht erforderlich maclien, ilali dor f !ur- 
zeugfCihrer bei Start und Landung exlremo Fluglagon oiM^touoin 
muB. 

Da besonders bei Ubcrschallflugzcugon sehr grolie Luttme-noo'. 
aus den Strahitricbwerken zur Verfiigung stehon v\urdofi u-r-f 
der Strahlaustritt aus dcr Llinterkante ebenfaPs 't.irku-rgsgrat,;- 
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Biid 10. Mitte(strecken>Verkehrsflugxeug IL 14 P 


nh'iiilj’ nifht iin,^,unstii] ist, schcint hicr oin Mittcl vorzLilicgen, mit 
dom auch l)ei hotfistci) f-'luv^i’oschwituligkeiten doch noch fur den 
FlLi>^,()t.'triob tf\Vt^bare Start- und Landostrcckcn moglich gemacht 
werderi kdnncn, 

Wio wii' aus dcrn Vorhcrgcsagten er sehon kdnnen und, ohne aucli 
nur itn goringstcfi auf die ebenfalls noch crhcblich weiterzuent- 
wickelnden Luflfalirtgcrato Ciberhaupt cingegangen zu sein, 
erkonnen wir, t)al3 wir ul)orall erst am Anfang einer neuen Epochc 
dcr Entwickiung stchon und dab von unscrer Seitc ungeheure 
Afntrongungen gctnacht wordon mussen, vvenn wir mit dieser 
Fntwicklung Schritt tialton, und noch grdberc, wenn wir selbst 
mit zu woilercn Erfolgon bnitragcri wolicn. 

Wozu dientc nun dioser Ausbiick auf die in nicht a!lzu ferner 
Zeit anlaufendcn Perspoktivaufgaben dor Flugzeugindustrie? 
Fs wurdo vorsucht aufzuzcigcn, dab cinmal die Entwicklung des 
Flugzougbaucs noch iangc nicht abgcschlossen ist und dab zum 


a'^doron s'ch bcroits heute VVege abzeichnen, auf denen eine 

Wi'iti'iL'nlwI.Lluiv, iliidi m A'C i'uLliiifl orloiwlur 

!St. E> so!, to abor aucli kiargclogt worticn, dai3 die Proi>Icmo im 
f-iugieugbau nicdi! kloinor wordon, sondorn mit Fortschroifon 
Jo!' Entwicklung selbst g*'dbcr wordon und zu immo'’ eroborem 
Fsnsatzvon Mittoln zwingon. 

Mit dom crfolgroich bogonnenen Nachbau dor IL IdP (Bild 10) 
habon wir erst die unterstc Etappe dcr Entwicklung oi roicht. 
Wenn wir damit auch die Sofortbediirfnissc dcr L')eutscbcn Luft- 
hansa befriedigen werden, so mussen wir doch allcs daransctzcn. 
die zwoite Etappe ebcnfalls schnell zu crreichcn, urn durcri den 
Bau von schnellen Turbtnenstrahl- und Propellerturbineii- 
Verkchrsflugzcugen auch den Flugvcrkehr auf den mittleren 
Flugstrecken mit eigenen Flugzeugen zu bcschleunigcn und dar- 
uber hinaus mit diesen Flugzeugen einen wichtigen Exportartike! 
zu schaffen. 

Diese Entwicklung wird unserc ganze Kraft beanspruchen, aber 
wir dCirfen Liber diesen Aufgaben nicht das grobe ZicI aus den 
Augen verlieren. Wir glauben und wir werden dieses Ziol auch 
ohne den Bau von Kampfflugzeugen erreichen, der in der Bundcs- 
republik jetzt leider beginnt, Gemeinsam mit unseren Brudern 
im Westen wurden wir das Ziel viel leichtcr erreichen; auch aus 
diesem Grunde ist die Wiedervereinigung unseres Vaterlandes 
von grober Bedeutung. 

Glucklicherweise werden wir auch weiterhin fur die kommendc 
Entwicklung die tatkraftige Unterstutzung der Sowjetunion bc- 
sitzen und durch die freundschaftliche Koordinierung alien Auf- 
gaben auf dem Gebiete der Forschung und Entwicklung und beim 
Bau von Flugzeugen, Triebwerken und Geraten innerhalb dcr 
Lander der Volksdemokratie den auf uns entfallenden Anteil 
in fur die Deutsche Demokralische Republik ertragtichen Gren- 
zen halten konnen. Flu 101 


WarumWindkanale? 

Von Dipl.-Ing. 0. Everting 


Von dom bokannten Acrodynamiker Th. v. Karman wird erzahit, 
or h.itte cinc'm seiner stromufigstechnischon Bucher das Motto 
voranstolien wolicn: Die Luft ist cin Aas! Jedcr, dcr mit Stro- 
muegsfragen zu tun hat, wird schon einen ahniichon Seufzer aus- 
gestoben haben, wenn die l.uft sich wieder cinmal nicht so ver- 
hielt, wie or es erwartet hatte. Trotz der schr intonsiven theo- 
retischen Bomiihungen und dcr unbestreitbar gewaltigen Fort- 
sthrittc ifi dor mathcmatisch-rcchncrischcn Stromungsfor- 
schimg gibt cs boi jeder Neucntwicklung Uberraschungen. Und 
woi! gcradc im Flugzougbau der Kampf um die Ictzten Prozente 
an Wirkungsgead ufitl l.eistung so uncrbittlich gcfulirt werden 
mub. wenn man Schritt halten v/iil, si nd solchc Uberraschungen 
d O' pf>e! t u 1 1 ar^g c n e h rn . 

Was hilft utis nun aus dieser Scfnvicrigkoit ? Als der Menschen 
flug nodi ein unerfiiiilor T'raum war, aber tcchnisch erfuiibar' 
sdiit'n. da beschaftigten slch an vielen Stcllon ernsthaft forschende 
Manfier mit diesem Problcfr, Sic boobachteten unscr Vorbild 
in del' Natur, den Vogelfkig. und madden sich theo''etisch ord- 
nonde Gedankon da?uber. Abor dm Ansatzo. die die Theorto 
danials liefern konnte, fijhrton zu so witkiichkcitsferncn Er- 
gel>nissen. da(3 sie koine lldte bedeuteten. Also gnff man zur 
bfWubt gebihrton Naturboobachtuiig. namiich zum Versuch. 


Da wurden Vogelfliigel Oder ahniiche Gebilde auf Rundlauf- 
apparaten oder im freien Modellflug untersucht, und es ergaben 
sich die ersten Erfahrungen uber die Krafte, die die Luft auf solchc 
Flachen ausiibt. Da wagten es mutige Manner, selbst mit derarti- 
gon Geraten Gleitfluge zu unternehmen, alien voran der im jahre 
1896 todlich verunglilckte Otto Lilienthal. Sein Buch ,,Der 
Vogelflug als Grundlage der Fliegekunsf* enthalt schon eine 
Fulle wohlgeordneten Beobachtungsmaterials. Aber es fehite 
noch die Moglichkeit, ohne Risiko und unabhangig von Wetter 
und Wind die Eigenschaften der Fluggerate zu untersuchen. 

Hier fuhrtc eine wichtige Erkenntnis weiter: Es ist gleichgultig, 
ob sich ein Korper gegen die ruhende Luft bewegt Oder ob Luft 
gegen einen ruhenden Korper stromt, die Kraftwirkungen sind 
in beiden Fallen die glcichcn. Damit war der Weg gewiesen ftir 
das wichtigstc Forschungsmittel dcr Aerodynamik, fur den 
Windkanak Er dient dazu, einen glcichformigen Windstrom 
gegen cin Modell zu blasen, das an einer Waage verstcllbar bc- 
festigt ist und so die Luftkrafte oindeutig zu messen gestattet. 

Dor Bau der ersten Windkanalc begann etwa zu dcr gloichen 
Zeit, als die ersten Motorfliigo stattfanden und (iberall die Flug- 
begeisterung anschwoll. In Paris war es Eiffel, in Gottingen 
Prandtl, in Moskau Shukowski und in anderon Landern andcrc 


6 




Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80T00246A044900520001-6 


n. 

f i 



J:o V^^indLapalo Oi'f ichtot0'\ 
'■ho'vio.-'' St.'iaU'r^ chc An 
Biua-ter e’ltwHNeU, dor on 


/.’vvxk dc> Wnxikanaii ist ci, oirion mj^lichst glcichmadigen 
I uftstr-om .on nichl, ru kloinor Goschwindigkoit gcgcn cm Modell 
:'j blason, das an omor Wagoomnchtung bcfestigt vvird. so dal3 
niar^ diO Uu’tkrafto mcssofi ka.nn, iffcl cntwickeltc die sogenanntc 
fran.-dsipjvn Baiiart (Bild 1). Bet ihf befindct sich die Mef3strccko 
a, m der das Modell aufgehangt wird. in einer Kammerg; in diese 
Karnmor rniindet auf der cinen Seito die DCisc d mit dem Gfeich- 
richter/’, auf dcr atidorcn der Auffangtrichter' mit anschlicGcndem 
Diffusor e und dem antroibenden luftschraubenartigcn Geblase c 
mit EIcktromotor. Wenn das Geblase lauft, saugt es die Luft 
durch don Diffusor e aus der Kammer c, die sich wicderdurch die 
Duse d mit Luft fCillt. Die nachstromendc Luft bildet einon Strahl, 
dcr durch die MeBslrccko « in den Auffangtrichter stromt. Die 
Kammer crhalt dabei Unterdruck. der urn so starker ist, je 
schneller die Luft stromt, und sie mu3 fest genug gebaut sein, 
um den Unterdruck aushalten zu konnen. Er ist zwar nicht sehr 
groB(100 mm Wassersauleoder v,nn at bei 40 m/s oder144km/h 
und 300 mm WS odor etwa at bei 70 m/s oder 250 km/h), 
aber die MoBkammorn haben, besonders bei gr6f3eren Kanalcn 
diescr Bauart, den Umfang ganzer Hauser und kosten einigen 
Bauaufwand. Der groBte Nachteil dieser Bauart ist aber, daB die 
Luft immer wiedcr neu beschleunigt werden muB und daB daher 
der Lcistungsbedarf dieser Kanale sehr groB ist. 

Verwandt mit dieser Bauart ist die sogenannte englische (Bild 2). 
die ebcnfalls die Luft immer winder neu in Bewegung setzen muB, 
aber auf einc besonderc McBkammer vcrzichtet. Sie besitzt eine 
..geschlossene" MeBstrecke, die von Wanden eingeschlossen ist 
und unter dem glcichen Unterdruck steht wie die Kammer bei 
dcr Eiffel-Bauart, Das hat den Nachteil, daB man an das Modell 
nicht direkt hcran kann. 

Am meisten verbreitet ist die deutsche oder Gottingen Bauart 
(Bild 3), die eine offene MeBstrecke, aber keine Unterdruck- 
kammer besitzt. Bei ihr wind die vom Geblase c in Bewegung 
gesetzte Luft durch das Kanalrohr h, den Gleichrichter e und 
die Duse / in die MeBstrecke geblasen, um durch den Auffang- 
trichter Liber Umicnkschaufein d dem Geblase wieder zuzustro- 
men. Zwar bedeutet das Kanalrohr zum Zuruckfuhren der Luft 
cinen erhcblichen Bauaufwand, aber wcil die bewegte Luft wiedcr 
aufgefangen wird, muB sic nicht stets aus dcr Ruhe neu beschleu- 
nigt werden, LJnd die crforderlichc Antricbsicistung ist viol 
kleiner als bei <lcn vorhergonannten Rauarten, Dieser wesent- 
lichc Vortei! ist der Hauptgrund fur die weite Verbreitung 
gerade der Gottingen Bauart. 


W.'ihrend um 1910 die Kanalleistungcn noch unter 100 PS lagen. 
stiegen sie alio 12 Jahre mit crstaunlicher GleichmaBigkcit auf 
das Zehnfache. so daB die groBten Kanale um das Jahr 1950 Liber 
100000 PS erforderten. Diese gcwaltigcn Lcistungon kdnncn 
natOrlich nicht mehr aus dem Kraftnetz entnommen werden, 
sondern verlangen den Bau besondcrer Kraftwer ke. 


Da ein Kanal bei doppeltcm DLJrchmesser die vierfache Lcistung 
unvi Ivei doppeltcr Geschwindigkoit die achtfacHe Lcistung ver- 
la/'gt, ist auch die Ursacfie dcr riesigen PS-Zahlcn erkantU. Sk' 
liegf in der VergroBerung und dcr I’ibhercn Geschwinciigkeit den 
Kan.'ife. Wahrend der ersto Kanal vori Prandtl in Gottingen 
( 1907 ) bei 1 ,2 m DurchmessL'!' licvI 30 m 's Gesclnviixligkcit ganze 
35 PS gebrauchtc, besitzt dcr g-oBte iickanrit gcwordcnc Kanal 
18 m f3urchmesser lkhI llOnv's Geschwindigkeit. (]r \C''schlif\gt 
!30(XVIPS! fin andcrer, ..-ur" 8m gronen Ka-a' mit iibe-- 


tiWiix, d,i^ iiliff liroMiili li''!"i;i I’N inniriii'' ,nif 

110000 PS, 

Was voranlafU nun den Bau so i-iesigcr und kostspicogcr Anlagcn) 
Man fand bald iicraus, daB rioch so so’-gKiltige Mossuf’gen an 
kicinen Modellen und bei kleincn Gcschwindigkcitc'- mcht die 
Luftkrafte ergaben, die am groBen Flugzeug mit semen tioiieren 
Geschwindigkcitcn wirklich auftrclcn. Das ist den MLxieUflug- 
zeugbauern wohl bekannt, Sic wissen, daB man ein Fiugzcug 
nicht einfach verkicinert kopierer'i kann, sondern daB jeder 
GroBenbcreich seine cigenen Gesetze besitzt. Aber bis man das 
heraus hatte, muBtc vici Lehrgold bezahit werden. Rein thco- 
retisch konntc man leidcr die Modellcrgcbnissc niclit immer 
genau genug auf die GroBausfCihrung umrcchncn, und cs ontstand 
das Bedurfnis nach Versuchen in immer groBerem MaBstab. Diese 
sind nicht nur wegen der teuren Kanale und dos groBcn Strom- 
verbrauchs kostspielig, sondern cs mussen auch die groBcn 
Modellc wie Flugzeugteilc konstruiert und gebaut werden, und 
etwa notwendige Andcrungen sind sehr umstandlich. Heute sind 
wir nach sorgfaltiger .Auswertung dcr GroBversuche so weit. 
daB wir die meisten Eigcnschaften des Flugzcugs und seiner Tcilc 



Bild 1. Franzdsische Windkanal-Bauart 
(t MeBstrecke h offene Ruckfiihrung r Geblase d Oiise 

(- Diffusor /' Gleichrichter g Unterdruck-Kammer 



Bild 2. Englische Windkanal-Bauart 
ti geschlossene MeBstrecke h offene Riickfiihrung r Geblase 

d Gleichrichter 



Bild 3. Deutsche Windkanal-Bauart 
II offene MeBstrecke l> Kanalrohr r Geblase 

d Umicnkschaufein i Gleichrichter / Diise 
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Bild 4. Modell eines zweimotorigen Flugieuges von etwa dcr wirklichcn 
GroBc im S,8<m>Uberdruckwjndkan3l, drehbar montiert fiir Wendemoment* 
'nessungen * 

aus Vcrsuchcn in kleinorem Maf3stabc genau genug errechnen 
kbnncn. Dahcr wird wohl niit den gcnanntcn Kanalcn das An- 
wachscn diescr Aniagen bcendet scin. 

Dafiir gibt cs noch einen weiteren Grund. Die moderne Mefi- 
tcchnik erlaubt cs uns, Versuche an unbemannlen frei fliegenden 
Modcllen zu machon. Diese Modelle funken die gewunschten 
MoBwertc zur Bodenstelle, und man kann also nach eingehenden 
Versuchen in cinem nicht alizu groBon Windkana! ein fliegendes 
Model) bauen und dessen Verhalten prufen, ohne dabei das 
Lebcn eines Pilotcn zu gcfahrdcn und ohne einen alizu groOen 
Bauaufwand treiben zu mussen. Man umgcht also die Messung in 
cinem Riesenkanal. 

AuBer der GroBe der Modelle war es mit fortschreitcnder Ent- 
wicklung dcr Fliegerei immer mehrdie wachsende Fluggeschwin- 
digkcit, die die Kanalversuche ungenau werden lieB, Daher 
wurden die Kanale, wie der zweitc genannte GroBkanal zeigt, 
auch immer schneller, Hicr setzt nun die Annaherung an die 
Schaligeschwindigkeit der Obertragung von Versuchsergebnissen 
cine unubersteigbare Grenze entgegen, wenn sie nicht mit der 
gleichcn Geschwindigkeit ermittelt wurden; Das beginnt schon 
bei den heute bereits mit Verkehrsflugzeugen geflogenen Ge- 
schwindigkeitcn von etwa 250 m/s Oder 900 km/h, Fragen fur 
diese und noch schnellcre Flugzeuge kdnnen zwar in langsameren 
Kanalcn vorgeklart, aber erst in gleich schnellen Kanalen end- 
gultig entschicden werden, Uber Hochgeschwindigkeitskanale 
wird ein anderes Mai berichtet werden. 


Man kam' auch .n e,ncni Kiemcf en und langsameren Kanal die 
Verl'ialtnissc dor Grol)aLis?Li.hru.ng rccht gut Wiedergoben, wenn 
man in ihm Druckluft umiaufen kidt (Bild 4). So hat manganzo 
Kanale, dor’cn Form ciem f'laturlich angepald: wer'den muBtc, 
unter einen Uber’druck von 20 at gesetzt urul damit gute Fr- 
gebnisse erzicit, ohrso alizu groiia Leistungen aufwcndcn zu 
mussen. Aber unbequeni ist die Mosserei im Uberdruck den- 
noch. Selbst mit Wassorstromung hat man einige Fragen 
klaren kdnnen, wciche dio Luftstromurig beti-alen. 

Es sind nicht nur Ncuentwicklungcn ganzer Flugzeuge, die 
die Kanale beschaftigen, oder ihro Einzciteilc, wie FlCigel und 
ihre Profile, Leitwerke, Klappen, Kuhlervcrkieidungcn, Anbauten 
usw., sondern es sollen auch MeBgerate geeicht oderneue Renn- 
wagenverkleidungen entwickelt werden. Sc'bst die Werften 
wenden sich an die Windkanalc, wenn sie z. B. die Frage klaren 
wollen, wie sie die Schornsteine an den Fahrgastschiffen aus- 
bilden mussen, damit die Passagiere auf dem Oberdeck nicht bei 
Seitenwind vom Rauch bclastigt werden. 

Die WindkanalmeBtechnik hat sich zu einem besonderen Zweig 
der Luftfahrtforschung entwickelt. Sie muB nicht nur die besten 
Wege suchen, urn die Modelle so zu befestigen, daB die Aufhan- 
gung zwar die notwendigen MeBkrafte Cibertragt, aber moglichst 
geringen EinfluB auf das MeBergebnis besitzt, sie muB auch unter 
den verschiedenen MeBverfahren das zweckmiiBigste auswahlen 
konnen und vor allem die Obertragbarkeit der Ergebnisse genau 
beurteilen konnen. Auch der Windkanal-McBtechniker darf 
nicht nur seine enge Spezialaufgabe sehen, er muB, wie atte 
anderen Mitarbeiter an der Flugzeugentwicklung, den Blick auf 
das Ganze richten, und er soil moglichst auch die Sorgen des 
Flugmechanikers, des Statikers und des Geratemannes kennen 
und begreifen, damit in der Zusammenarbeit ein Flugzeug aus 
einem GuB entsteht, das seine Aufgaben mit Erfolg durchfCihren 
kann. Win in der Fliegerei konnen uns noch weniger as andere 
Industriezweige leisten, auch nur ein einziges Prozent an Gcwicht 
Oder Geschwindigkeit, das wirgewinnen konnen, zu verschenken, 
und wir sind mehr noch als andere verpflichtet, die Sicherheit 
allem anderen voranzustellen. Denn bei uns kann das kleinste 
Versagen Menschenleben kosten, gleichgultig, ob es am ReiBbrett, 
in der Werkstatt oder bei den Vorversuchen im Windkana! sich 
einschleicht. 

Warum Windkanate? Die vielfaltigen hier nur angedeuteten 
Aufgaben beweisen ihre Notwendigkeit, und sie zeigen auch, 
daB man sie beide braucht, die groBcn und die kleinen, wenn man 
Schritt halten will in der stCirmischcn Entwicklung der Luft- 
fahrt, tiuiO'- 


Milielstrecken-Verkehrsllugzeug IL 14P 


Die auf dor zweiten Umschiagseite dieses Heftes tm Bild gezeigte 
IL 14 P ist fur den Einsatz auf mittlercn Luftverkehrsstrecken 
vorgesehen, Als Tiefdecker ausgebiidet und in Ganzmetallbau- 
weise ausgcfCihrt, besitzt das Flugzeug einen geraumigen Rumpf 
zur Aufnahmc von scchsundzwanzig Fiuggasten und fiinf Personen 
als Bosatzung. DiC wichtigsten tcchnischen Kennwerte sind; 


Abmessungen 

Spannweitc 31 ,7 m 

Lange 21,3 m 

Hohe 7,9 m 

Tragflachcninhalt 100 m* 


Gewichte (Ausfuhrung fur 26 Fluggiistc) 

Rustgewicht 12100 kg 

Zuladung 4400 kg 

Fluggewicht 16500 kg 

Leistungen 

Wirtschafllichc Reisefiuggcschvvindigkott 320 km h 

Einsatzstrccke 1500 km 

Dienstgipfcihohe 7000 m 

Der Reiseflug kann bei Ausfall eincs Motors oline Gefahr cm* 
motorig fortgefiihrt werden. fi., loi 
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FttUgktiltfragtn im Flugztugbau 

VonObtring. W. Cttnthtr 


Ein Flugzeug ist bei Start, Landung und wahrend des Fluges 
Beanspruchungen unterworfen, denen es ohne Beschadigungcn 
widcrstehen muG. Es muG also genCigend Festigkeit und Stetfig- 
keit besitzen. Eine andere Forderung ist, daG das Flugzeug so 
leicht wie nur irgend moglich sein soli. Urn diese drei Forderungen 

fest, steif und leicht — zu realisieren, ist bei der Konstruktion 

des Flugzeuges ein groGer Berechnungs- und Versuchsaufward 
notwendig. 

Die Festigkeitsforderungen, denen ein Flugzeug wahrend des 
Betriebesgewachsen sein muG, sind in den Festigkeitsvorschriften 
festgelegt. Diese sind auf Grund von theoretischen Oberlegungen, 
praktischen Erfahrungen, Windkanal-Untersuchungen und Be- 
anspruchungsmessungen wahrend des Betriebes entstanden. 

Grundlegende Daten fur die Festigkeitsberechnung eines Flug- 
zeuges sind das sichere Lastvielfache n„-, derStaudruck q und die 
Sicherheitszahl gegen Bruch j. 

Das sichere Lastvielfache ist der Faktor. mit dem das Fluggewicht 
multipliziert werden muG, urn den Beanspruchungszustand zu 
erreichen, der beim Abfangen des Flugzeuges bzw. bei einer Bde 
maximal am Flugzeug auftreten kann. 

Das sichere Lastvielfache kann einmal wahrend des Abfangens 
eines Flugzeuges durch Hohenruderbetatigung des Piloten Oder 
aber auch durch eine plotzliche vertikale Bewegung der Luft. 
d. h. durch Boenwirkung,’ auftreten. Als Staudruck bezeichnet 
man den Oberdruck. der bei voller Stauung einer Luftstromung 
von der Dichte g und der Geschwindigkeit v entsteht. 

Der Staudruck errechnet sich nach der Formel 9 2 * t? 

die Dichte der Luft und v die Geschwindigkeit des Flugzeuges in 
m/s bedeuten. Wichtig ist weiterhin, welche Sicherheitszahl anzu- 
setzen ist. Die Sicherheitszahl gegen Bruch ist der Faktor. mit 
dem der sichere Beanspruchungszustand multipliziert werden 
muG, urn den Zustand zu erreichen, bei dem das Flugzeug zer- 
brechen darf. Diese Sicherheitszahl soli verschiedene Einflusse 
decken, wie ungenaue Lastannahmen. ungenaue Kraftcermitt- 
lung, ungenaue Erfassung der Spannungen, Fehler im Werkstoff. 
Fehler in der Herstellung und bei der Kontrolle. Die GroGe dieser 
Sicherhelt gegen Bruch ist, abgesehcn von gewissen Ausnahmen. 
j ^ 1.5, 



Damit sich das Flugzeug im Betrico, d. h. bci Auttretd oct 
sicheren Last, nicht bleibend vcrformt. bcstcht r' don Festtgkcits 
vorschriften noch die Forderung. da(3 bei der l.lfachcn sic^crcr' 
Last keine bleibenden Vcrformungen zuruckbicibcn, d. h. da > das 
Material bei dieser Last nur bis zur Strcckgrcnzc bcarsprucht 
\/erden darf. 

Unter Zugrundelegung der m den Festigkeitsvorschriitcn gefor* 
derten Lastannahmen werden die im Rumpf. Flugel, Leitwerk 
und Fahrwerk wirkenden Krafte rechnerisch ermiticll und dic 
einzelnen Bauteile bemessen. d. h. es werden die nciwendigcn 
Wanddicken jedes einzelnen Bauteiles mit Hilfc der Fostigkeits- 
lehre des Leichtbaues rechnerisch ermittcit. Zur Kontrolle 
werden jedoch Belastungs- bzw. Bruchversuche mit verschie- 
denen Bauteilen gemacht. Es gibt aber auch eme Rcihc von dur^n- 
wandigen Flugzeugbauteilen, z. B. gekrummie Rumpfschalen odci 
ebene Tragwerksschalen, die einer genauen Rcchnung roch nicht 
zuganglichsind. Hierfur werden umfangreiche Versuchc gemacht 
urn die zulassigen Belastungen zu ermittein und urn Unterlagcr 
fur die Erarbeitung von neuen Berechnungsmethoden zu cr- 
halten. Neben der Feststellung der Bruchlast werden bei diesen 
Versuchen wichtige Erkenntnisse uber das Auftreten von Bculcn 
und Falten gewonnen. 

Ein wichtiges Bauelement ist der ebene Blechtrager. Er wird zui 
Obertragung von Querkraften in Flugeln, Leitwerken und 
Rumpfen verwendet. Er kann fur die geforderte Last als Schub- 
feld Oder als Zugfeldtrager ausgebildet werden. Als Schubfcid 
bezeichnet man ihn, wenn er die geforderte Last ubertragt, ohne 
auszubeulen, d. h. ohne Falten zu werfen; er wird Zugblech- 
trager genannt, wenn er vor Erreichen der geforderten Last aus- 
beult, d. h. sich In Falten legt. Ob der Blechtrager als Schubfcid 
Oder als Zugfeld ausgebildet wird, hangt von dor geforderten 
Beulsteifigkeit ab. 

Das die Qjcrkraft ubertragende Element dcs BIcchtragers ist da - 
Stegblech. Zur Erhohung der BeuMast werden in gewissen Ah 
standen Pfetten aufgenictet. Je dicker das Stegblech gewahlt 
wird bzw. je enger die Pfetten gesetzt werden. um so spatei 
bildensich Falten aus, d. h. um so groGcr ist die BcuHast. um so 
groGer ist aber auch das Gewicht des BIcchtr.iger' , Da da' 
Gewicht des Flugzeuges zur Erreichung von opt imalen Lcistungei' 
aber so kltin W'C moglich sein muG, ist es crforderlich, auch die 


•M 2. AiMMlitfi #Hi«t M«c«itrac*n luch rfem 9nach 
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Beufsteiflgkeit des Stegbleches nur so hoch zu fordern, wie es 
gerade eben notwendig ist. 

BIcchtragcr zur Qbcrtragung von Querkraften weeden auch z. B, 
im Kranbau verwcndet. Jedoch wir'd dort das Stegblech als 
Schubfetd ausgebildet. Lediglich im Flugzeugbau hat sich der 
Zugfetdtrager aus Gcwichtsgriinden eingeburgert. 

Bild 1 zeigt einen Blechtrager mit zwei Pfetten, die als Hutprofile 
ausgebildet sind, wobei die Wanddicke der Pfetten 2 mm betragt. 
Das Stegblech beginnt gerade, sich unter der aufgebrachten Last 
zwischen den Pfetten in Falten zu legen. Bei weiterer Steigerurlg 
der aufgebrachten Last vertiefen sich die Falten in den einzelnen 
Feldern. Die Pfetten verhindern zunachst das Ausbreiten der 
Falte eines Feldes in das Nachbarfeld. Erst nach Versagen der 
Pfetteoder ihrer Vernietung mit dem Blechfeld hat die Falte die 
Moglichkeit, sich in das Nebenfeld zu erstrecken. 

Bild 2 zeigt den Blechtrager im Augenblick des Bruches, Die am 
Blech liegenden Schenkel der Pfetten sind im Bereich der durch- 
gehenden Falte verbogen und die Pfettennietung ist zerstbrt. Das 
Stegblech ist in der oberen linken Ecke senkrecht zur Faltenrich- 
tung und weiter in dem durch die Randnietung geschwachten 
Blechquerschnitt gerissen. 

Der mittlere Querschnitt des 
Stegbleches betrug in dem 
beschriebenen Versuch F ~ 

2700 mm®. Die Last bei Be* 
ginn der Faltenbildung be- 
trug 35000 kg. die Last beim 
Bruch 40000 kg. 

Zur Obertragung der Quer- 
krafte werden im Rumpf ge- 
krummte Blechtrager verwen- 
det, die gleichzeitig die 
Rumpfseitenwand, Rumpfoberseite und Rumpfunterseite dar- 
stellen und als Schalen bezeichnet werden; gekrummte Blech- 
trager sind ahniich aufgebaut wie ebene Blechtrager. Die Pfet- 
ten kdnnen dabei in Umfangsrichtung der Kriimmung Oder 
senkrecht dazu angeordnet sein. Im ersten Fall sind die Pfetten 
gekriimmt, im zweiten Fall gerade. Vergleicht man einen ge- 
kriimmten Blechtrager mit einem ebenen Blechtrager gleicher 
Hbhe, gleicher Blechdicke und gleichem Pfettenabsland unter 
Last, so beult der gekrummte Trager erst bei hdheren Lasten, 


Bild 3. AuBinttll# tifitr Rumpf- Bild 4. Iniwnwlu •in#r Rumpfschalc 

schalt nach dam Bruch nach dam Bruch 

10 


VVenn jedoch die Falten sich einmal ausgebildet haben, so gibt 
es fruher bleibcnde Falten als bei ebenon Tragern. Die Biider 3 
und 4 zeigen eine Rumpfschale mit eager Pfettentcilung. Die 
Pfetten sind als Z-Profile ausgebildet mit ciner Wanddicke von 
1.5mm: die Blechdicke des Hautbicches betragt ebenfalls 
1,5 mm. Der Querschnitt des Hautbleches ist F:-- 1500 mm*. 
Bei dem gezeigten Versuch begann das Blech bei einer Last von 
15000 kg zj beulen, wahrend der Bruch bei einer Last von 
21 000 kg erfoigte. Hierbei bildete sich eine besonders ausgepragte 
Falte aus, die dann eine Anzahl von Pfetten zum Ausknicken 
brachte. 

Durch die laufend hdher werdenden Anforderungen an ein 
modernes Flugzeug rnuBten die Rustgewichte der Flugzeuge lau- 
fend steigen. Um aber trotzdem noch genugend Nutzlast mit- 
nehmen zu kdnnen, werden die grdOten Anstrengungen gemacht, 
um die Rustgewichte in tragbaren Grenzen zu halten. Aus diesem 
Grunde strebt man neben der Forderung nach besseren Ferti- 
gungsmdglichkeiten immer neue, hinsichtlich des Gewichtes 
bessere Bauweisen an. Zur Ermittlung der gunstigsten Bauweise 
mussen jedoch sehr viele Versuche gemacht werden; dabei 
werden die Wanddicken der Behautung wie auch die der Pfetten 


Bild 5. B^astunfiirkius fUr einen L^twerhtrifcr 

und die Pfettentcilung verandert. Es wind auch bei Rumpfen 
mit Fensterausschnitten eine Reihe von Versuchen gemacht, um 
zu ermitteln, ob die gewahite Fensterkonstruktion den Festig- 
keitsanforderungen entspricht. 

Wenn ein Flugzeug nun auf statische Festigkeit, d. h. auf eine 
einmal nur auftretend gedachteHochstlast, ausreichend bemessen 
worden ist, so steht noch die Frage nach der mit dieser Kon 
struktion erreichbaren Lebensdauer offen. Von modernen Ver- 
kehrsflugzeugen wird eine Lebensdauer von 20000 bis 30000 Be- 
triebsstunden verlangt. 

Da heute die Lehre von der Ermiidungsfestigkeit noch nicht so 
weit fortgeschritten ist, daB man jedes Bauteil auf ausreichende 
Ermiidungsfestigkeit vorausberechnen kann, ist man zunachst 
noch vorwiegend auf ein ermiidungsfestigkeitsmaBiges Konstru- 
ieren und auf nachtragliche Versuche angewiesen. Vom Statiker 
und Konstrukteur mul3 also bei der Konstruktion der einzelnen 
Bauteile besonders dar auf geachtet werden. daB keine Spannungs- 
spitzen vorhanden sind. 

Spannungsspitzen treten an zu plotzlichen Obergangen von 
einem Querschnitt in einen andoren, an zu eng sitzenden Niet 
lochern, an Kerben, Bohrungen. Kratzern usw. auf. Die Span- 
nungsspitzen rufen bei wiedcrholter Bclastung nach einer gc- 
wissen Zeit eine vorzeitige Ernuidung des verwendeton Werk- 
stoffes hervor. Es treten Anrisse an den betreffenden Slellen auf. 
die sich schncll vergroBcrn und dann bald zum Bruch fuhren. 
Dabei kommt es sehr auf den Werkstoff solbst an. Eine Dural- 
Icgierung mit einer Bruchfestigkeit von 50 bis 60 kg/mm* ist 
hinsichtlich der Ermiidungsfestigkeit wescntlich gefahrdeter als 
cine Durallcgierung mit ciner Festigkeit von nur 40 kg/mm*. 
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Wichtig i$t nun die Frage, wie oft die Laiten auftreten und welche 
Gr60e sie hiben. Ein Flugzeug i$t im Betrieb Beanipruchungcn 
unterworfen. die ihre Gr66e dauernd verindern; bei Start und 
Landung $ind e$ die RollstdOe und in der Luft u. a. die B6en. 
beanspruchungen. Um zu wissen, wie oft und wie heftig z. B. 
B6en das Flugzeug beanspruchen, werden an fliegcnden Flug- 
icugen Messungen ausgefOhrt. Diese werden dann ausgewertet 
und aus den Ergebnissen wird ein Belastungszykius zusammen- 
gestellt. den man Versuchen mit festigkeitsgefihrdeten Bauteilen 
zugrunde legt. Aus dem Zykius (Bild 5) Ist zu ersehen, wie oft 
und mit welcher Last das Bauteil belastet werden muO. Ein 
bestimmter Abschnitt ist gleichbedeutend mit elner bestimm- 
ten Betriebsstundenzahl. 

Dai zu untersuchende Bauteil, z, B. ein Leitwerktriger (Bild 6), 
wird an dem einen Ende in einer Vorrichtung fest gelagert und 
an dem anderen Ende durch dem Belastungszykius entsprechende 
Krifte belastet. Aus der Anzahl der ertragenen Lastwechsel bis 
zum Ermudungsbruch kann man dann ermittein, wie hoch die 
Lebensdauer des untersuchten Versuchsstuckes Ist. Kostspieliger 
als diese ErmOdungsversuche an einzelnen Bauteilen werden 
jedoch die Versuche, bei denen ganze RQmpfe und FIQgel auf aus- 
reiehende ErmQdungsfestIgkelt nachgeprOft werden mQssen. 
Dies ist vor allem bei Flugzeugen notwendig, die mit druckdtehten 
Kabinen ausgerQstet sInd. Unfille in den letzten Jahren mit dem 
englischen Flugzeug ..Cornet** haben gezeigt, daO beim Auftreten 
von RIssen in der Beplankung der Kabine eine Katastrophe 
eintritt. 

Um den Nachweis ausreichender Ermudungsfestigkeit fOr druck- 
dichte Rumpfe zu erbringen, ist man dazu Obergegangen, den 



zu untersuchenden Rumpf in einem Wassertank zu lagern, die 
Kabine selbst mit Wasser zu futlen und die in Wirklichkeit 
auftretenden Beanspruchungen durch Aufbringen des Kabinen- 
Innendruckes, durch Erhdhen der Wassersaule dcr Kabine und 
durch Aufbringen der sonst am Rumpf angreifenden Krafte nach 
einem hierfur geeigneten Belastungszykius nachzuahmen. Aus 
der Anzahl der ertragenen Lastwechsel bis zum Bruch kann man 
die Lebensdauer des betreffenden Rumpfes ermittein. 

Die Ermittlung der Lastannahnoen und Krafte, die Bemessung 
und dcr Nachweis der statischen Festigkeit sowie der Ermu- 
dungsfestigkeit durch Rechnung und Versuch sind eine umfang- 
reiche und schwierige Arbeit. Sie Ist aber notwendig. um leicht, 
fest und steif zu bauen, Sie tragt dazu bei. die notwendige Sicher- 
heit und optimale Leistung der Flugzeuge zu errcichen. 

Flu 10S 


Dif Messaaf Jtr Dicktvoa Konosioaischatxiehiclilta 
■ach Um Licklscliailtvtrfalirta 

Von Inf. N. Navtfcal 


Far die Beurtcilung der Brauchbarkelt von Korrosionsschutz- 
schichten ist neben anderen Faktoren die Kenntnis der Schicht- 
dicke von wesentlicher Bedeutung. Das llegt einmal darin be- 
grOndet, daU von der Dickeder Schicht ihre korrosionsschutzende 
Wirkung abhSngig ist und sich zum anderen bei den meisten 
in der Technik ubiichen Oberflachenschutzschichten mit dcr 
Dicke auch ihr Gcwicht erhdht; ein Umstand, der gerade im 
Ftugzeugbau nicht unterschltzt werden sollte. 

C ifcr B Bcfcici n nttktim 4m IcMciiKicfcewii n wMWi 

Die meOtechnlsche Erfassung von Schichtdicken bercitet gewisse 
Schwierigkeiten. die sich nicht zuletzt daraus ergeben, da(3 die 
zu messenden Werte sehr klein sind: sie bewegen sich oft nur in 
der GrdBenordnung einiger;i. E$ sind inr Laufe der Zeit mehrere, 
z. T. nach DIN genormte MeQmethoden bekannt geworden, von 
denen die gebriuchlichsten hier kurz erwShnt seien. 

Zunichst wire die mikroskopische Bestimmung der Schicht- 
dtcke nach DIN 50950 zu nennen, bei der die aus dem zu unter- 
suchenden Werkstuck entnommene Probe senkrecht zur Schicht- 
oberfllche angeschliffen und poliert wird. Die im Querschnitt 
erscheinende Schicht kann dann, nachdem die Schliffflache zur 
ErhOhung dcs Kontrastes gegebenenfalls angeatzt wurde, unter 


einem Auflichtmikroskop mittels eines Okularmikrometers aus- 
gemessen werden. 

Die chemischen Verfahren, wie z. B. die Strahimethode nach 
DIN 50951 und die Tupfelmethode nach DIN 50953, fuhren die 
Zeit, die ein bestimmtes chemisches Reagenz unter genau defi- 
nierten Versuchsbedingungen zum Abtragen der zu messenden 
Schicht bendtigt, auf die Schichtdicke zuruck. 

Eine weitere Mdglichkeit der Schichtdickenbestimmung besteht 
darin, daO die betreffende Probe, entweder vor und nach dem 
Aufbringen des Oberzuges oder aber mit aufgebrachter Schicht 
und nach dem AblOsen derselben, gemessen wird. Die Messung 
kann mit Hilfe entsprechender FeinmeOgerate direkt vorgenom- 
men werden. Es ist aber auch mdglich, die Probe mit und ohne 
Schicht zu wiegen und bei bekannter Probenoberfllche aus dem 
Gewichtsunterschied auf die Schichtdicke zu schlieOen. 
Besondere Bedeutung haben in letzter Zeit die auf magnet ischen 
Oder elektrischen Prinzipien beruhenden zerstorungsfreien MeG- 
verfahren erlangt. Mit Hilfe von Spezialgeralen ist hier eine 
schnelle und sichere Messung moglich, die sich durch verhalt- 
nismaGig hohe Genauigkeit auszeichnet. Die Art des anzuwen- 
denden Verfahrens hangt von den Eigenschaften der zu messenden 
Schicht und des Tragerwerkstoffes ab, ob sie z. B. magnetisierbar 
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Oder nichtmagnctisierbar, elektnsch lettend oder nichtleitend 
sind. 

Die hier angefiihrten MeGverfahren, deren Zusammenstellung, 
wie bereits angedeutet wurde, keinesfalls Anspruch auf Voll- 
standigkeit erhebt, haben bis auf einige Ausnahmen den Nachteil, 
daG sie entweder einen fur betriebliche Messungen nicht zu recht- 
fertigendcn Arbeksaufwand erfordern, nicht die gewunschte 
Genauigkeit gewahrleisten oder aber zu ihrer Durchfuhrung das 
Vorhandensein von Spezialgeraten erforderlich machen, die z. T. 
in der DDR noch nicht gefertigt werden. 

Aus dieser Erkenntnis heraus wurde im Institut fur Werkstoffe 
ein MeGverfahren entwickelt, das es gestattet, Schichtdicken- 
messungen unter Wahrung einer moglichst hohen Genauigkeit 
bei einem fur betriebliche Messungen vertretbaren Arbeitsauf* 
wand durchzufuhren. Als MeGgerat wurde das vom VEB Carl Zeiss 
jena hergestellteOberflachenprufgerat nachProfessorSchmaltz 
benutzt, das wohl in vielen Maschinen- und Apparatebaubetrleben 
vorhanden sein dCirfte. 

Das ObcrflMchcnpriifger&t nach Professor Schmaltz 

Das in Bild 1 dargestellte Gerat arbeitet nach dem Lichtschnitt- 
verfahren und dient normalerweise zum Messen der Feingestalt 
technischer Oberflachen nach DIN 4761. Es besteht im wesent- 
lichen aus einem MeGmikroskop und einer Beleuchtungsein- 
richtung, deren optische Achsen einen Winkel von 90® gegen- 
einander einnehmen. Die Wirkungsweise des Gerates beruht 
darauf, daG mittels der Beleuchtungseinrichtung ein diinnes 
Lichtband unter 45° mit der Prufflache zum Schnitt gebracht 
wird. Dabel wird das Oberflachenprofil, in Form der Licht- 
Schatten-Grenze zwischen Lichtbandabbildung und unbeleuch- 
teter Umgebung det Oberflache, im MeGmikroskop sichtbar und 
kann mit Hilfe eines Okularmikrometers ausgemessen werden. 



eigneter chemischer Reagenzien partiell abgeldst. Die dadurch 
entstehende Oberflachenstufe, die sich an der Grenze zwischen 
freigelegtem Grundmetall und verbliebener Schicht bildet, wird 
dann so unter das Lichtschnittmikroskop gebracht, daG sie zu 
dem auf die Flache projizierten Lichtspalt einen Winkel von an- 
genahert 90° einnimmt. Wie aus Bild 2 ersichtlich ist, tritt durch 
den schragen Lichteinfall und die Stufe eine parallele Verschie- 
bung des auf der Oberflache abgebitdeten Lichtspaltes ein. Es 
zeigt sich im MeGmikroskop ein je nach Schichtdicke mehr 
Oder weniger abgesetzter Streifen gemaG Bild 3. an dem die 
Verschiebungsbreite b mit dem Okularmikrometer ausgemessen 
werden kann. 

_b 

k.1'2 

Dabei bedeuten: 
h die Schichtdicke, 

6 die gemessene Verschiebungsbreite. 

V die VergrdGerung des MeGmikroskopes. 


Die Schichtdicke ergibt sich dann aus der Beziehung h= 




WM 2. Schcmatitchc OarstcHung ilcs 
HcBpriniipt 


milcroskep (achamatbcli) 


■ildl. Zalss-Obcr- 
fUtchtnprttllgtrit nach 
Profetior Schmalta 


Das Gerat wird mit vier Objektivpaaren geliefert, die unter Ver- 
wendung cincs 1 5fach vergroGernden Okulares eine Veranderung 
der GesamtvcrgrdGerung von 60fach bis 520fach ermoglichen und 
es gcslatlen, Oberflachcnunebenheiten zwischen 0.5 und 50/< zu 
messen. 

Verwendung dn GorXtct fUr Schlchtdicktnmctsungtn 

Bei der Verwendung des Gerates zur Messung von Schicht- 
dicken wird die Schicht von der zu messenden Probe mittels ge- 
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OurchfiMirung der VcrHichtmetMingeii 

Zur Durchfuhrung der fur die Entwicklung des Verfahrens er- 
forderlichen Versuchsmessungen standen 13 Al Cu Mg (Dural)- 
Bleche von 1 ,5 mm Dicke zur Verfugung, die beiderseits nach dem 
Gleichstrom-Schwefelsaure-Verfahren eloxiert waren. Die Be- 
handlung erfoigte bei einer Stromdichte von 1,5 A/dm* und 
Temperaturen zwischen 13 und 21 °C. Die Eloxalschichten wur- 
den mit Kaliumbichromat bei 80 bis 87° C nachverdichtet. 

Die ersten Versuche. die Schicht partiell abzuldsen, wurden der- 
art durchgefiihrt, daG die zu untersuchende Probe zu einem Teil 
in das verwendete Losungsreagenz, auf dessen Zusammen- 
setzung im folgenden noch naher eingegangen wird, eingetaucht 
wurde. Die erwahnte Stufe entsteht dann in Hohe der Flussig- 
keitsoberflache des Ldsungsmittels. Es hat sich jedoch heraus* 
gestellt, daG diese Methode keine befriedigenden Ergebnisse 
liefert, da die Schicht beim Abldsen unmittelbar uber dem Fliissig- 
keitsspiegel betrachtlich aufquilit und in einiger Entfernung von 
ihm Starke Anfressungen zeigt. Beide Erscheinungen erschweren 
die anschlieGende Ausmessung erheblich. Das Aussehen, das eine 
nach dieser Arbeitsweise behandelte Probe im Lichtschnitt 
mikroskop zeigt, stellt Bild 4 dar. 

Der daraufhin unternommene Versuch, die Teile der Schicht, 
deren Ablosen nicht erwunscht ist, mit einem Schutzlack abzu- 
decken, ergab eine scharfc Grenze zwischen dem verbliebenen 
Oberzug und dem freigelegten Grundmetall. Die entsprechende 
Mikroaufnahme zeigt Bild 5. Die nach dieser Methode praparier- 
ten Proben lieGen sich einwandfrei messen. so daG bei alien 
spater durchgefuhrten Schichtdickenmessungen diese Ver- 
fahrensweise beibehalten wurde. 
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schliffen und anschl;ef3ond polier t wurdofi. Das Ausmcsscn dei 
Schichtdicke geschah mil cinem Zeiss Metallmikroskop ,,Nco 
phot". 

Bei der mechanischen Messung wurde zunachst die Dicko der 
Proben einschlieOlich der auf der Vorder- und Ruckseite befind- 
lichen Eloxalschichten ermittett. Dann wurden die Schichten mit 
dem gieichen Losungsmittel, das auch bei der Lichtschmtt- 
methode angewandt wurde, abgeldst und die Probendicke aber- 
mals gemessen. Die Differenz aus beiden Messungen e^gibl die 
‘^umme der Dicken beider Schichten. Die im folgenden genannten, 
nach dieser Methode gewonnenen MeOwerte, geltcn also untcr 
der Annahme gleicher Schichtdicken auf beiden Seiten der Pro 
ben. Als MeBgerat fand hier das Zeiss , .Orthotest" Verwendung. 
Es ergaben sich bei den einzelnen Messungen die in Tafel 1 ange- 
gebenen Werte, 


Bild 5. Hikroaufiiahme eimr tloxicrtcn Prab« nach dam partMitn AU«Mn d«r 
Schicht mit Lackabdackung 

Die Schutzlackierung wurde durch partielles Tauchen der Pro- 
ben hergestellt. Das Abldsen der Schicht darf erst erfolgen, nach- 
dem der Lack einwandfrei trocken ist. Die vor dem Messen der 
Schichtdicke erforderliche Entfernung der Schutzlackierung er- 
folgt entweder durch Abziehen des Lackfilmes oder, wenn das 
nicht mbglich ist, durch Abwaschen mit einem geeigneten 
Losungsmittel. 

Zum Abtragen der Eloxalschichten wurde eine Losung folgender 
Zusammensetzung verwendet: 

45 cm*Orthophosphorsaure, 

20 g Chromsaureanhydrid, 

mit destilliertem Wasser auf 1 I aufgefullt. 

Das Ablosen der Schicht wind bei einer Temperatur von etwa 
90° C vorgenommen und dauert etwa 5 bis 6 min. 

Zum Abdecken wurde ein Schutzlack des VEB Lack- und Druck- 
farbenfabrik Coswig benutzt, der unter der Bezeichnung MO 199 
im Handel ist. 

NcScrgcbnlssc 

Zur Beurteilung der Brauchbarkeit des Verfahrens wurden Ver- 
gleichsmessungen nach zwei anderen Methoden an den gieichen 
Proben durchgefuhrt. Es kamen die Messung nach der Quer- 
schliffmethode und die mechanische Messung mit einem FeinmeG- 
gerat zur Anwendung. 

Die Proben praparat ion fur die Querschliffmessung erfolgte der- 
art, daft kleine Probenabschnitte in Woodsches Metal! einge- 
gossen, mit Schleifpapier immer feiner werdender Kornung ge- 


Anwendungsmdglichkelten des Lichtschnittverfahrens 

Die Schichtdickenmessung nach dem Lichtschnittvcrfahrcn bc- 
schrankt sich in ihrer Anwendung keinesfaMs nur auf Eloxal- 
schichten. Es ist vielmehr im Prinzip moglich, jede bclicbigc 
Korrosionsschutzschicht nach dieser Methode zu messen, sofern 
ein Ldsunpsreagenz zur Verfugung steht, das es gestattet, die 
Schicht vom Grundmetall zu entfernen, ohne dieses dabci anzu- 
greifen. Diese Mbglichkeit durfte in der Mehrzahl dor Fallc gc- 
geben sein. Lediglich bei oberflachlich sehr rauhen Schichten 
ergeben sich gewisse Schwicrigkeiten, die allcrdmgs auch bei den 
meisten anderen MeGverfahren stbrend in Erscheinung treten. 
Es seien im folgenden einige erprobte Losungsverfahren genannt, 
die sich gut bewahrt haben. 
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Tafel 1 


Proben- 

Nr. 

S c 

Lichtschnitt- 

methode 

hichtdicke h 

Querschtiff- 

methode 

in 

mechanische 

Messung 

17 

8.4 

8.6 

8,0 

18 

6.9 

8.5 

7,0 

19 

16.7 

16,2 

14,5 

20 

18,6 

17,1 

17.3 

23 

15.4 

13.0 

13,8 

24 

13.2 

12.8 

12.3 

25 

8.5 

10,1 

9.5 

26 

13.8 

i 14,1 

16,3 

42 

9.3 

8.3 

7,8 

43 

9,2 

8,5 

7.5 

58 

15.2 

15,1 

13.3 

59 

16,4 

14,1 

12.8 

60 

14,6 

12,5 

12.5 



Proben Nr 


■ild 6. Graphttche Oarttcllung der HcBcrgcbiiistc 
a UchttchnittiMthedc 
6 Qucrtchliffmcthodc 
e machanhehe Menung 

Die MeGwerte sind in Bild 6 der besseren Ubersicht halber noch 
einmal graphisch aufgetragen. 

Es zeigt sich, daG die Ergebnisse der einzelnen MeGverfahren im 
allgemeinen durchaus im Rahmen der ubiichen Toleranzen 
liegen. Einzelne groGere Abweichungen voneinander durften 
darauf zuruckzufuhren sein, daG es ja nicht moglich war, alle 
Messungen an den gieichen Stellcn der Proben durchzufuhren, so 
daG Schichtdickenschwankungen zwangslaufig mit in die McG 
ergebnisse eingehen muGten. 
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Abloson von orieuglen Zinkschichton auf Stahl, 

losunasm.ttcl; ?0'' oige 1 ;0 >1.1 Sparbeizo- 

Griinau^) 

Arbeitstcmperatur : rd. 20*^0 

Ablosezeit: rd. 2 bis 5 min. je nach Schichtdicke 

Abdecklack: Sch 899*) 

Materialabtrag : 0,22 g/m*h Stahl 

Ablosen von Phosphatschichten auf Stah! : 

Losungsmittel : 20®/oige H2SO4 -|- 20 g;l Sparbeize- 

Grunau 

Arbeitstcmperatur; rd. -40° C 

Ablosezeit; rd. 5 min 

Abdecklack: Sch 899 

Materialabtrag; 3 g/m*h Stahl 

Ablosen von Chromai-Phosphatschichten auf Al-Legierungen : 
Losungsmittel; 20Voige H,S04 } 300 g/l K-^Cr^Oj 

Arbeitstcmperatur: rd. 80° C 

Ablosezeit; rd. 5 min 

Abdecklack: Sch 899 

1 ) ncrstellcr; VEB Chcmischc Fabrik Griinau. 

S) Herstoller: VEB Lack- und Druckfarbenfabrik Berlin. 


Ein Blick in die Ingenieurschule 


Mit dem Aufbau der Flugzeugindustrie in unserer Deutschen 
Demokratischen Republik muOte auch die Frage der Ausbildung 
von mittleren technischen Kadern fur diesen Industriezweig 
geklart werden. 

Die alteren Fachkrafte, die sich nach einer zehnjahrigen Unter- 

brechungfurdiesegroBeundverantwortungsvolleAufgabewieder 

zur Verfugung gestellt haben, reichen bei weitem nicht aus, urn 
den gewaltigen Forderungen in Produktion und Entwicklung 
gerecht werden zu konnen. 

Es ist aiizu verstandlich. wenn unsere Regierung gleichzeitig mit 
dem Aufbau einer Flugzeugindustrie die Voraussetzung geschaf- 
fen hat, daO junge Menschen ein Ingenieurstudium in den ver- 
schiedenen Fachrichtungen des Flugzeugbaues aufnehmen konnen. 
So wurde Im Jahre 1955 in Dresden die Ingenieurschule fur Flug- 
zeugbau ins Leben gerufen. In einem siebensemestrigen Studium 
werden an dieser Lehranstalt Ingenieure in den Fachrich- 
tungen 

Flugzeugbau, Triebwerksbau, Geratebau, Technologic und 
Ingenieurdkonomie 
ausgebildet. 

Bei einem Rundgang durch diese Ausbildungsstatte kann man 
erkennen, daO alle verantwortlichen Mitarbeiter sich bemuhen, 
unseren Studierenden die besten Studienmdglichkeiten zu 
schaffen. Ganz besonders muB man die Dozenten erwahnen, 
die zu einem groBen Teil aus der Flugzeugindustrie hervor- 
gegangen sind. Ihnen ist es zu verdanken, daB sich die Ausbildung 
nicht nur auf den theoretischen Unterricht. sondern auch auf 
praktische Obungen in den verschiedenen Laboratorien erstreckt. 

Sehr ansprechend empfindet der Besucher die modernen Hdr- 
sale, in denen die Studierenden unter den gunstigsten Bedin- 
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Materialabtrag: bei Reinaluminium 0,5 g/m* in 6 min 

bei Dural 0,7 g/m* in 6 min 

bei Hydronalium 0,42 g/m* in 6 min 
Es ist hier zu beachten, daB das in der Schwefelsaure geldste 
Kaliumbichromat bei Raumtemperatur auskristallisiert. Es geht 
aber beim Erwarmen auf Arbeitstcmperatur wieder in Ldsung. 
Die genannten Werte fur den Materialabtrag zeigen. daO bei 
alien angefuhrten Abloseverfahren der Angriff auf das Grund- 
metall vernachlassigbar klein ist. 

SchluBb«tr«chtunf 

Es darf wohl abschlieBend gesagt werden, daB das Lichtschnitt- 
verfahren in der Reihe der Schichtdicken-MeBmethoden eine 
wertvode Bereicherung darstellt. Es ist den meisten gebrauch- 
lichen Verfahren gegenuber in bezug auf den erforderlichen 
Arbeitsaufwand und die erzielbare MeBgenauigkeit uberlegen 
und bedient sich eines Gerates, das in vielen Werken bereits 
vorhanden sein diirfte. 

Es ist zu hoffen, daB sich das Verfahren auf breiter Grundlage 
einburgert und somit eine Lucke in der BetriebskontrolleschlieBt, 
die sich z. Z, noch recht haufig unangenehm bemerkbar macht. 

Flu 108 


lur Flugzeugbau Dresden 

Von Ingcniour Helmut Scmrad 


Bild 1. Anichauliehe Oaritcllungdcr Bewegung dc$ Flugicuge* im Raum 
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gungen den theoretischen und den experimentellen Unterricht 
verfolgen kdnnen. Die Ingenieurschule legte sehr groGen Wert 
auf einen experimentellen Unterricht, urn den Studierenden die 
GesetzmaGigkeiten der Natur an anschaulichen Versuchen nach- 
weisen zu kSnnen. 

Wie Interessant 1st doch z. B. eln Unterricht in dem Fach Aero- 
dynamik. 

Hier werden die Studierenden mit den physikalischen Grund- 
lagen des Fliegens vertraut gemacht und lernen die Gesetz- 
maOlgkeiten kennen, die es ermfiglichen, dal3 ein Kdrper, der 
schwerer als Luft ist, sich in derselben bewegen kann (Bild1). 

Im Bau befindet sich eln Windkanal mit 100 PS Antriebsleistung, 
der nach seiner Fertigstellung fOr aerodynamische Versuche, z. B. 
Feststeilung von Proflleigenschaften, Widerstandsermittiungen 
von Flugzeugen usw., Verwendung finden wird. 

Nicht weniger bedeutend ist das Fach Flugmechanik. Hier erhait 
der Studierende Grundlegendes (Iber Flugleistungen und Flug- 
eigenschaften vermittelt. Unsere zukOnftigen Ingenieure der 
Fachrichtung Flugzeugbau widmen sich diesen Fachern mit be- 
sonderem Interesse, da sie hier die entscheidenden Voraus- 
setzungen fOr den Cntwurf eines Flugzeuges kennenlernen. 

Nicht allein die aerodynamischen Bedingungen genugen, urn eln 
Flugzeug konstruieren zu konnen. Unsere Studierenden der 
Fachrichtung Flugzeugbau mCissen sich in sehr starkem MaOe mit 
der Flugzeugstatik beschaftigen. Hier erhalten sie die Grundlagen 
fur die festigkeitsmaBige Berechnung der einzelnen Bauteile, wie 
Tragflugel, Rumpf, Leitwerk usw. 

An den Schnittmodellen eines Holz- und eines Metal Iflugzeuges 
kdnnen die Studierenden die Entwicklung der Flugzeugzelle so- 
wie der anderen Bauelemente genau verfolgen. Bet dem heutigen 
Stand der Entwicklung des Flugzeugbaues spielt das Gewicht des 
Flugzeuges eine sehr groGe Rolle. Das erfahrt der Studierende in 
den hdheren Semestern, indem speziel! innerhalb der Flugzeug- 


detle mit der Entwicklung des Triebwerkes, Vom Gegenkolben- 
motor uber den Stern- und Reihenmotor bis zum modernen 
Strahltriebwerk ist alles vertreten. Viel Staunen und Kopf- 
schutteln gibt es immer wieder bei unseren Studierenden der 
ersten Semester, die noch keine Vorstellung besitzen, wie ein 
Triebwerk beschaffen sein muG, das eine Antriebsleistung von 
uber 3000 PS Oder 4000 kp Schub besitzt. 



MM 1. ftM SMMtm 4 m AwfbMiM diiM SMtMiiMMii 


Ganz besonders in der Fachrichtung Triebwerksbau bemuhen 
sich die Dozenten, den etwas abstrakten Unterricht in dem 


statik auf die Schalenfestigkeit eingegangen wird, bei der die 
Gewichtsokonomie an erster Stelle steht. 

Fiir experimentelle Versuche und Obungen an Tragfliigeln, 
Schalenrumpfen usw. befindet sich ein Priifstand fur GroGbau- 
teile im Bau. 

GroGes Interesse erweeken die zahlreichen Schnittmodelle von 
Triebwerken. Ganz besonders beschaftigen sich die Studierenden 
der Fachrichtung Triebwerkskonstruktion an Hand dieser Mo- 


Hauptfach Thermodynamik durch sinnvolle praktische Versuche 
im Labor zu erganzen (Bild 2). Als vorbildlich kann man auch das 
Triebwerkslabor beieichnen. Daselbst werden von den Stu- 
dierenden Leistungs- und Temperaturmessungen an verschie- 
denen Aggregaten durchgefuhrt, Abgasanalysen, Mengenmes- 
sungen usw. erganzen diese Grundlagenversuche. Die Studieren- 
den der hdheren Semester werden vor die Aufgabe gestellt, an 
verschiedenen Prufstanden die Kenniinien der Motoren aufzu- 
nehmen und auszuwerten. Ein moderner Einzylinderprufstand 


MM 3. Unterricht am Strahttrkbwarh 


MM 4. Wt VartbmMW^ Jm M ec hm wUttalt4er Uttt t e ^ wi rm 
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!i' ■] I ■1c!50r/]!;!J- ; , VVc''t L'"' 

i-t'jr D jtricbsbihrj’er Pru^lara zu-' U'' tcrs jcnu^'g von 
Strahlronrcn stofit obcnfa'Is fur Versuchc zur (B^ d 3). 

Auch fiir diC Sludiorendon dor Fachrichtung Tcchno ogio steh! 
cm grobcr. Ubungsfeld filr die verschicdenstec Prakl^ka zur Vcr- 
fugung. B^ickt man in ciie 170 m* groBe Maschinenhaiic, so sicht 
man ciort Maschincn fiir die spanloso und spanaohebcnde Ver- 
formung. Cs ist lehrrcich, unserc jungcn Tcchnologcn bei ihrcr 
Arbeit in dicsom Labor zu beobachten. Ob cs sich urn dic Schnitt- 
krafimessung an einer Drchmaschine odor urn das Studium der 
Vcrformungscigenschaften beim Tiefziehcn odor an der Glatt- 
•.thwinge handelt (Bild 4), iiberali worden mit besonderem Inter- 
essc die durchgefuhrten Versuchc ausgewertet. Wie groB das 
Inleressc ist, beweist doch die Tatsache, daf3 unsere Studierenden 
gemeinsam mit ihrem Dozenten einen Versuchsstand fur elektro- 
crosives Bohren entwickclt haben, um auch moderne techno- 
logische Vorfahren kcnnenzulernen. Diese vielseitige Ausbiidung 
der Studierenden in der Fachrichtung Technologic ist auch er* 
fordcrlich, hat sich doch die Ingenieurschule fur Flugzeugbau die 
Aufgabe gestellt, diese jungen Menschen zu guten Organisatoren 
der Produktion auszubilden. 

Genau wie in den anderen Fachrichtungen ware auch uber die 
Fachrichtung Geratebau (Bild 5) sehr viel zu berichten. Ob es 
die sinnvoll aufgebaute Sammiung von Fluggeraten odor das 
Labor fur Regolungs- und MeBtechnik ist, iiberali spurt man, daB 
sehr viel Kleinarbeit geleistet wurde, um diese zahlreichen An 
schauungsmitte! zu schaffen. 



Bitit S. Erlautcrungcn am lnstruni«nt*nbrett 


Weiterc Laboratoricn Ufid Einrichtungen, die erwahnt zu werden 
'vcrdionen, sind: die mcchanische und chcmische Werkstoff- 
priifung cinschl, einer modernen Rdntgenanlage, das umfang- 
reiche clektrotcchnische Pruffcld fiir Schwach- und Starkstrom. 
Nicht zulctzt muB das schwciBtcchnischc Praktikum, welches 
nebon der Ausbiidung unscrer Tcchnologcn auch fur die Durch- 
fiihrung von Lchrgangcn fur dic Bctriebc unseres Industric- 
zwelgcs zur Verfugung stcht, erwahnt werden. Ncbcn den um^ 
fangreichen Ubungen und Praktika, die in Verbindung mit den 

16 


a en konst! ok:.. en iajorf, U^’c Pn- / - jn' O' ss i - 

//erden in OiOsem Jarv fortiggestc I, so c.i i a,f o esem Geb.et 
a ie Vora jS!i'jtz.j''gcri geschaffen wc^ dr" , un;, se^e St ud c'''*' c-'"' 
zu br a.,chrurer, Konst''uktouren aoszuo dm (B 'd 6 j. 



Bild 6. Gedankcnaustautch bci Konstruktionciibunicii 


Um bei unseren Studierenden die Begeisterung fiir ihren zu* 
kunftigen Beruf zu weeken, wird in Abstimmung mit dem Unter- 
ncht eine praktische Segelfiugausbildung durchgefuhrt, Beson- 
ders in den Sommermonaten sind es unsere Studierenden, die 
bis in die spaten Abendstunden auf den EIbwiesen ihre schwere, 
aber schone Segelfiugausbildung durchfiihren. Mit Genugtuung 
kann man immer wieder feststellen, daB das praktische Fliegen 
ein wesentlicher Beitrag zur Erziehung zum Kollektiv und zum 
PfIichtbewuBtsein ist. 

Noch ist der Aufbau der Ingenieurschule fur Flugzeugbau nicht 
abgeschlossen. Bereits im September dieses Jahres werden die 
verschiedenen noch in Bau befindlichen Labors und Hdrsale 
fertiggestellt sein, so daB die wesentlichsten Voraussetzungen 
geschaffen werden, um eine gute Ausbiidung unserer zukunftigen 
Ingenieure fur den Flugzeugbau durchfiihren zu konnen. fiu103 


Luflfahrt in der Vergangenheil 

1.5.1919 Die Deruluft nimmt auf der Strecke Kdnigsberg — 
Moskau den Luftverkehr auf, der spater nach Berlin 
und Leningrad ausgedehnt wird. 

12. 5. 19H Versuchsweise Einrichtung dcr ersten Luftpost- 
strecke Dresden — Leipzig. Rocmpler und Willy 
Meyer fliegen auf ihrem DFW-Eindecker an dem- 
selben Tage mit 40000 Postkarton wieder zuriick. 

24. 5. 1848 Otto Lilienthal zu Anklam geboren. 
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Erfindungs- und Vorschlags- 
wesen 

Am 27. juli 1956wurde im Burofur Erfindungswesen des Werkes 
III ein Antrag auf Eroffnung eines Ingenieurkontos gestellt und 
unter der Nr. 494/56 regiitriert. Ziel dieser technisch-wissen- 
schaftlichen Gemeinschaftsarbeit des Neuererkollektivs der 
Koilegen Wisse, Schmid, Romer, Fahning, Goymann sollte sein, 
die in der Deutschen Demokratischen Republik in ausreichender 
Menge zur Verfugung stehenden Phenol-Harze und die daiu ge- 
horigen Harter zur Anfertigung von Formungswerkzeugen fur die 
Leichtmetallblechbearbeitung heranzuziehen. Ganz besonders 
kamhierbei zum Ausdruck, bei Verwendung dieser Phenolharz- 
werkzeuge ein Maximum an bisher verwendeten Rohstoffen 
einzusparen. 

Mit groBer Begeisterung ging dieses Kollektiv an die Arbeit, und 
mit der Unterstutzung unserer Produktionsarbeiter konnte 
innerhalb kurzester Frist das erste Versuchswerkzeug unter die 
Presse gelegt warden. Manche Schwierigkeit gab es zu uberwinden , 
und mancher Riickschlag trat ein. Unverdrossen wurde wetter 
gearbeitet, und bereits am 30. November 1956 konnte auf Grund 
einer nachgewiesenen und bestatigten Einsparung eine vorlaufige 
Vergiitung an das Kollektiv ausgezahit werden. 

Wir sind der Oberzeugung, da3 die Verpflichtung nach Ablauf 
des Nutzungsjahres eine weit hohere Einsparung ergeben wird, 
als seinerzeit im Antrag genannt wurde. Wir wollen uns nicht 
an einem Zahlenspiel berauschen, sondern schatzen die Erfolge 
real ein. 

Das Verfahren zur Herstellung dieser Formungswerkzeuge ist 
denkbar einfach. Die wesentlichen Bestandteile dieser Masse 
sind; 

1. Phenol-Formaldehyd-Harz, 

2. Fullstoff (Quarzmehl und Asbest), 

Neue Bucher 

Ftttitkcit dUnnwamtigcr Konttruktioneii (Machbatistatik). Von S. N. Kan und 

J. G. Panowko. VEB Verlag Technik. Berlin. 1957, Ubersctzung aus dem Rus- 
sischen, 169 Seiten, 102 Bildcr, DIN A 5, Preis 12.- DM. 

Der Inhalt dieses Buches ist hauptsachlich den Problemcn der allgemcincn 
Festigkolt dunnwandiger Konstruktionen gewidmet und ist so gehalten. daO der 
Leser, soweit dies (iberhaupt mdglich ist. Vcrgleiche mit den entsprechenden 
Erscheinungen der Festigkeit von Stabsystemen anstellen kann. Der auRcror* 
dentlich vielseitige Stoff ist gedrangt und einheitlich dargestcllt. 

Das Buch bringt eine klare Formulierung von einfachen und brauchbaren 
Arbeitshypothesen praktischer Bcrechnungsmethodcn dunnwandiger Kon- 
struktionen, die auf dor schdpferischen Arbeit einer groOen Anzahl hervor- 
ragendcr Gclehrtcr basicren. 

Otr Hubschrauber, Technik, Ausbildung, Verwendung. Zukunft. Von Kurt 
Liobau. Verlag Jade-Druck G. ni. b. H., Wilhclmshaven, 1 956, 69 Seiten, 32 Bilder 
DIN A 5. Preis 3.40 DM. 

Ausgehend von den Vorbildcrn in dor Natur wird iiber die tcchnischc Ent- 
wickfung. Konslruktion und vielseitige Einsatzrrioglichkeit moderncr Hub- 
schrauber berichtet. Erwahnt werden ferner Hubschrauberlandeplatze, die 
Ausbildung zum llubschrauberfuhrcr und -methaniker. AbschlicRcnd folgcn 
oinige Preise von llubschraubern und nne kurze Bctrachtung iibor die Zu- 
kunftS('ntwicklung, Ein Literaturverzcichnis bcschlieRt das fur jedermann leicht 
vet standtichc Fleftchen. 

TraiflUgtfthMric. Von I lie Car.ifoli, VEB Verlag Technik, Berlin, 1954. 562 Seit. n, 
niit vielen Zclchnungen. DIN A 4, Preis 48, — f>M. 

D.is Buch behandolt die Aerodynaniik des Tr.igflugi l> im Bereiiti nieJi igc:r Cie- 
;ch* indigkeiten. Es Tindet Ver wendung als Lehrbuch an den Univcrsit.iten und 
Tcchnisthen Hochschulcn der DDR. 


3. Hochkonzentrierte Schwefelsaure, 

4. Spiritus. 

Die Form selbst besteht aus mehreren Schichten, wobei die erste 
Schicht die eigentliche Form erzeugt und eine Dicke von rd. 10 
bis 15 mm besitzt. 

Nach einer Hartezeit von etwa 4 h wird eine Leimzwischenschicht 
aufgetragen und darauf eine sogenannte Fultschicht, die wiedt-r 
um mit einer Leimschicht abgedeckt wird. Der AbschluB wird 
durch eine zweite Fullschicht als Auflage gebildet. Die Endbe- 
arbeitung erfoigt nach einer Aushartezeit von 12 h durch Nach 
arbeit der Oberflache (Kontur), wie Abwaschen, Ausspachtein, 
Oberflache schleifen. Grat entfernen und Lackteren mit Saure- 
lack. Sehr wesentlich ist ein genaues Planbearbeiten der Spann- 
flachen, um ein gutes Aufliegen zu gewahrleisten. Zum SchluB 


Untertcii 

Bcispicl fiir das Obcrtcil tind Unterteil cincs VerforimiiifswcrkiMigcs 

a Fullschicht c Konturschkht 

It L«miwisch«nschicht d SiUirelack 

wird das gesamte Werkzeug lackiert und signiert, Der Einsatz 
des Werkzeuges darf erst nach 6 bis 8 Tagen Aushartezeit cr- 
folgen. 111 

Der Verlag VEB Technik. Berlin, bringt .ib Jul. 1957 in groReivm UmDagn llug- 
technische Literutur hr'r.ius. Folgendn Bdehor sind bereits angckundigt: 
Arshanikow: Acrodynamik, 38, — DM: 

Abramowitsch; Angewandto Gasdynamik, 58,— DM; 

Popow: Expcrimcntclle Aeromcchanik (Strdmungstechnischei Mef.Ucsen’i, 

38.— DM; 

Gorostschenko : Aufgabens.irnnilung zur Flugniechanik, 18,— DM, 
Wedrow-Taitz: Flugerprobung. 38, — DM. 

Genannte Bucher sind Ubersotzungen aus der sowjetischen Fachlitet alui . 

Dor VEB FachbuchvetTag, Leipzig, kundigt fur Sommer 1957 da-> Lrschemen von 
Bcrichtsrcihen fur d.is Gesamtgebiet der Luftfahrttechmk und ver w.indter 
Gcbietc an, Dio Berichtsreihen kosten 3.- bis 4.- DM je Einzciheft, Mu 112 

Hcrausgeber: Vorwaltung der Luftfahrtindustrie. — Mit der Herausgabe bc- 
auftragt: D.is Institut fiir Lehrmittel und Litoratur, Dre^den-N. 2, PostschlieB- 
fach 43. 

Rcdaktionskollektiv; Obenng. Besinger, Ing. Bonm. Dipl.-lng, Buchner, Ing. 
Ebcrhard, Dipl, -Ing. Eitncr. Dipl. -Ing. [veiling. Dr. oec, Dipl.-phys. Geist, 
Obering. Griebsch, Ing. Hartlcpp, Flauptbuchhalter Kcilermann. Prof. Land- 
mann, Ing. Lorenzen, Dr. -Ing. Maschek, Obering. Mindach, Beiufsschulleiter 
Morgenstern, Ing. Progseha, Justitiar Siegert, 

Vcrantwortlichcr Redakteur: Dipl.-lng. Flelmut Schneider. -- Alle Rechte an 
den Aufsatzen, Ubersotzungen und Bitdern bchalt sich d.as Institut vo- . Auszdge 
nur mit Quclicnangabe zulassig. 

Die ..Deutsche Flugtechnik" erschemt nionatlich und isl im Abkinnement zum 
Ucftpreisvon DM 0.50 uber die technischen Abteilungen dec Betr,. be zu ei - 
haltcn. — Satz. und Druck ubernimmt im Auftr.ig-- des Veilagis Technik, 
Berlin C 2,Oranirnburgcr Str. 13 — 14. VEB Druckei ei der Wei kt.itiRt n in Halle 
(Saale). Genehmigt Min. f. Kultur, H, V. Verlagsw esen, Lizen. -Nr, : 4.10. 




Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80TQQ246AQ4490052Q001-6 



Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80T00246A044900520001-6 


MITTEISIRECKEN VERXEHRSFLUGZEU&E VON HEUIE 



<■ u 




C A R A V t I L t (Frankrekh) 

SE 210 ..Caravelle" fur 70 bis 91 Ftuggaste 

Antrieb durch 2 Roll$-Royce-„Avon“-Slrahlturbinen von Je 4770 kp Startschub 

Rcisegeschwindigkcit 720 bis 770 km h 

Einsatxflugstrecke 2300 bis 3200 km 

Fluggewicht 41 000 bis 43000 kg 

Spannweite 34,30 m, Lange 32,01 m 




TU 104 (Sowjetunion) 

TU 104 fiir 50 bis 70 Fluggaste 

Antrieb durch 2 Strahiturbinen von jc 67S0 kp Startschub 

Reisegeschwindigkeit £00 km h 

Einsatxflugstrecke 2900 bis 32C0 km 

Fluggewicht 70000 kg 

Spannweite 35,00 m, Lange 38,50 m 


t R i [ N ' ' 




(Holland) 

Fokker F, 27 ..Friendship'* fur 32 bis 40 Fluggaste 

Antriebdurch 2 Rolls-Royce*. ,Dart"-Propellerturbinen von je 1600PS Startleistung 

Reisegeschwindigkeit 440 km h 

Einsatxflugstrecke 300 bis 1350 km 

Fluggewicht 15600 kg 

Spannweite 29,00 m, Lange 23,10 ni 
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Luftfahrtin der Vergangenheit 

Der erste Motorflug tiber den Armelkanal 

.Jin I i li Hi i- IT inui' i u, '■ c' it, i.'t c.r- 

KlUhl .'LI hatier^, 1 L'tU'"! .'U Ir.i- t.TT',‘ 

Oicscr I iiImUsscIivvoio AirwjiLah tr-t'iioiui ci'i' Umstaiulo 

wicdcr, Liiitcr clercn \ idc I liml- ci' in den ei stci^ Jaiifon tics 

Motoi'fkic.cs arbcitcii nuidtciv 

Auch BIc! tot vollbrachtc 1909 unten ahniithcsi Bedin.^unL’.en 
oiiH'n FIlh;, dor' die Welt auf hort Ium" tied: I r' Libert loy, als 
oi'stor den Armelkaiial, 

Uni dic [iedeutLing dieses f luges zu versletien, i-nuli man sich 
daran erir!iT''rn, dab 1909 mif tirei jalire seit den ersten offent- 
li(lien Spikingcn einos Motoi'flugzeugcs in Luropa vergangen 
waicn. Ti'otz der StunderllLige ton 1908 wai'en Triebwerkc 
urd /.L'lli'ii ii'it Kinderkrankheiten beliaftet. Daher* wirkte 
bU" ots f i ('.^M-ische [ eistung als Sensatiori. 



Bleriot-Emdecker XI, Spannweite 8,20 m, Fluggewicht rd. 300 kg, luftgekiihltcr 
Dreiiylinclcr- 25 'PS*Aitzani-Motor. 


Wic kam cs zu diesem bedeutenden Plug? 

Bleriot war Besitzer eincr gutgehenden Fabrik fur Automobil- 
Stheinwerfer. 1900 wurde er durch das fledermausartige Plug 
zeugprojekt Aders fur den Fluggedanken begeistert und begann 
mit eigenen Arbeiten. Am S>dvestcrtag 1908 zog Blenct die 
Bilan/ seinerArbeiten; 

die Resultate; problcrnatiscti ; die Ausgaben: 

780000 Francs. Es war cine Katastrophe urteiite 

Bleriot. 

Er stand vor dem svirtschaftlichen Rum und baute jetzt ,,wtc ein 
verzwcifcttcr Spieler" das Flugzeug Nr. XI. Er sctztc aile Flolf- 
nung auf die Erstuberquerurg des Kariais, fLir die die l.ondoncr 
,, Daily Mail" 250C0 Francs ausgesetzt hatte. Schon die Vor- 
bcrcitungeri waren dramatisth. Als Blenot an der .Kuste son 
C <ilais cintraf. waren scirc Konkurrentci'i Latham und 1 ambert 
Pcrcits startkiar. doch der' Wind war zu stark. 

Am 2:i. juli. gegers 2 Utv morgens, liel3 der Wind plotzlich 
riacti. und sthon 4Uhr 3b startetc Bieriot. seme Konkurrertten 
vcrbluffl am Bcdoti iassend. Na^h mir 37 Mirvutcri Fkig/cd hatte 
L3leriot oItt/ Kot^'ipan ungcf'ihr 38 km zur-j^ kgelcgt u^d landetc 
bci Deter. Englarxi war keinc ..InscI" trori'. 

RIenot w.tr tier grcBc Coup gelur'gen ; tiir son'e Etr'de. i- l r- g -'go 
llundertcton Auftragen em. 

i .i 1 - Dp'l.-I In.tOf -er L.:r' ‘ .;r.' Wns 
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Bezug: 

Die ..Deutsche Fluglechnik" erschemt monathch im Umfang 
von 16 Seitcn und ist im Halbjahresabonnemont zum Preise 
von 3. DM (Heftpreis .50 DM) tiber die techmschen Abte;- 
lungen der Betnebe und ftir AuBenstehendc durch die Gose’l- 
schaft ftir Sport und Technik, durch Hoch- und Fachschuien 
Oder durch voikseigone Botriebc m Form von Sammei 
besteliungen erhaltiich. Dor Bezug tier Zoitschrifi tiber d;c Post 
Oder den Buchhandel ist n;cht mogkeh. 

Abbcstellungcn miissen spatestens di o? Monato vor Ablauf des 
Halbjahres emgehon. Nachbestc"ungen kof'-'en jederzeit auf- 
gegeben wertien, I efe'-mdglichkO't tO'behaken, 

Satz urd D' uck: 

Im Auk^ ag des \ I B \ t ae fotb-' L , B^ ' C 7. O' a-' e’'bLi’ ge- 
St'abe 1 3 14. vtm^ VLB LVutkerv. P* ■ Wc l • it eo"! ;n Hake 
(Saaief Libernonin't'" , 

Genet'ni - • Ku'-u . Hy, t : ,i/s a t v. ■' i zt'z-N- . 4210 
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MIHEILUNGEN ZUR FACH LICH EN IN FORM ATION FOR DIE M ITARBEITER DER LUFTFAHRTINDUSTRIE 

DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 


Die Perspektiveunserer Luftfahrtindustrie 


Von Karl PKtzold» Loiter dor Verwaltung dor Luftfahrtindustrie 


DK 338.45:629.13 (43) 
DDR ..31 3 * 


In den vergangenen Monaten ist die Luftfahrtindustrie unserer 
Republik durch Veroffentlichungen und nicht zuletzt durch ihr 
Auftreten auf der vorjahrigen Fruhjahrsmesse in Leipzig starker 
in das Blickfeld der Offentlichkeit geruckt. Dabei sind verstand- 
licherweise eine Reihe von Fragen aufgetreten, deren Beant- 
wortung allgemein interessieren diirfte. 

Eine sehr haufige und wichtige Frage ist die nach der Notwendig- 
keit des Aufbaues der Luftfahrtindustrie in unserer Republik. 
Daruber gibt es — zumTei I aIsFolge ungenugenderErlauterung — 
verschiedene Meinungen. So wird unter anderem vorgetragen, 
da3 die erforderlichen Investitionen fur den Aufbau der Luft- 
fahrtindustrie sehr umfangreich seien, daf3 die Luftfahrtindustrie 
laufend Zuschusse aus dem Staatshaushalt erhalten musse und 
daB die Industrie unserer Republik technisch noch nicht so weit 
entiA-ickelt sei, um die Luftfahrtindustrie mit hochwertigen 
Materialien und modernsten Ausriistungen zu versorgen. Weiter 
wird geltend gemacht, daB der Import von Flugzeugen billiger 
als die Eigenproduktion sei und insgesamt gesehen das Volumen 
unserer Vo I kswirtschaft den Aufbau der Luftfahrtindustrie noch 
nicht rechtfertige. 

Zunachst konnte man der Auffassung sein, daB die genannten 
Bedenken nicht dazu berechtigen, eine eigene Luftfahrtindustrie 
in der Deutschen Demokratischen Republik aufzubauen. Be- 
trachtet man jedoch die Lage auf diesem Gebiet etwas eingehen- 
der, so ergibt sich ein anderes Bild. 

Die Deutsche Demokratische Republik ist ein sehr hoch industri- 
alisiertes Land, das zeigt nicht nur der Vergleich mit den sozia- 
listischen Staaten, sondern auch mit den kapitalistischen Staaten. 
Dabei ist unsere Republik durch verschiedene Faktoren in hohem 
MaBe auf den Export von Industrieerzeugnissen angewiesen. 
AuBerdem mussen wir solche Industrieerzeugnisse exportieren, 
fur die produktionsmaBig gunstige Voraussetzungen in unserer 
Republik vorhanden sind Oder geschaffen werden konnen und 
fur die zugleich in den Landern des sozialistischen Lagers ein 
entsprechender Bedarf besteht. Daruber hinaus sollen es Er- 
zeugnissc sein, die auch in den kapitalistischen Landern abgesetzt 
werden konnen. 

Dicsen Bedingungen entspncht die Produktion von Flugzeugen, 
Triebwerken, Geriiten und Ersatzteilen sowie die Reparatur von 
Luftfahrtgerat. Dabei sei bemerkt, daB der Flugzeugbau im Ver- 
haltnis zum Schwermaschinenbau und allgcmeinen Maschinenbau 
sehr lohnintensiv ist. Der derzeitige Preis fur ctn Kilogranirn 
Flugzeug (Kilopreis) betriigt auf demWeltmarkt 250 bis 300Wert- 
einheitcn. fiir die Erzeugnisse des Maschinenbaues aber nur cm 
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Zehntel davon. Noch gunstiger liegen die Vergleiche beim 
Flugzeuggerate-Export. Der Kilopreis fiir Flugzeuggerate ist auf 
dem Weltmarkt ebenso hoch und zum Teil hoher als der Preis 
von Spitzenerzeugnissen unserer Kameraindustrie. 

Ein weiterer auBerordentlich wichtiger Faktor und zugleich eine 
entscheidende Voraussetzung fur den Aufbau der Luftfahrt- 
industrie in der DDR ist die Tatsache, daB in unserer Republik 
in gewissem Umfange erfahrene Kader des Flugzeugbaues zur 
Verfiigung stehen. 

Ebenso wichtig ist die sich standig verstarkende Internationale 
Zusammenarbeit der Staaten des Warschauer Vertrages in Form 
der sich herausbildenden internationalen Arbeitsteilung. In dieser 
Hinsicht muB sowohl an die standige Entwicklung der Handels- 
beziehungen der sozialistischen Staaten als auch an die in die 
Wege geleitete sachliche Koordinierung der Volkswirtschafts- 
plane erinnert werden. 

Als Ergebnis dieser Festlegungen soil sich die Luftfahrtindustrie 
der DDR nicht nur In der Entwicklung und Produktion auf be- 
stimmte Typen beschranken, sondern in alien wesentlichen 
Aufgaben der Forschung und Entwicklung sowie in der Material- 
zulieferung mit den Landern des sozialistischen Lagers koordi- 
nieren und kooperieren. Das glcichc trifft auch fur den Absatz 
der Erzeugnisse zu. Somit beschrankt sich unsere Luftfahrt- 
industrie schon beim Aufbau auf eine im Einklang zu unserer 
Volkswirtschaft stehende GroBenordnung — besonders auch 
hinsichtlich des Umfanges der Investitionen und der erfordcr- 
lichen Arbeitskrafte. 

In diesem Zusammenhang darf nicht die Bcdcutung der Luft- 
fahrtindustrie fur andere Industriczwcigc ubcrselicn werden. 
Zunachst sei hierbei an die hohen technischen Qualitalsanfor- 
derungen erinnert, die die luftfahrtindustrie an zugcliefcrte 
Materialien und Gcriitc stellen muB, um moderne Flugzeuge 
herstellen zu konnen. Das bctrifft die mctallurgischc Industrie, 
die chemische Industrie, die Lcichtindustrie, die gcratchcrstel- 
Icnde Industrie und auch den Maschinenbau. Die hohen Anfor- 
derungen, die von der Luftfahrtindustrie zur Gewahrlcistung dor 
Flugsicherheit gestcllt werden mussen, werden zur Irhohung der 
Qualitiit in den Zulicfenndustriczweigcn beitragen. 

Es wird jedoch auch cine Beeinflussung bestimmtei liidustne- 
zweige in ihrer technischen Entwicklung stattFinden. Mithin 
besteht die Bedcutung der Luftfahrtindustrie fur cinige andere 
Industriczweige darin, daB sic auf den tc( l'■^!bc^'en Fortschntt 
fordernd und bcicbend wirkt. 
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Dicse Gcsichtspunkte, im Zusammenhang betrachtet, bildeten 
die Grundlage fur den BeschluB der Regierung uber den Aufbau 
der Luftfahrtindustrie. Welche Perspektiven der Luftverkehr und 
damit die Luftfahrtindustrie hat, geht schon daraus hervor, daB 
der Anted des Luftverkehrs am Gesamtverkehr standig steigt. 
So wurden zum Beispiel 1956 im Transatlantikverkehr 780000 
Passagiere zur Luft und I bis 2 Millionen zur See befordert. 

Mit dem Aufbau der Luftfahrtindustrie wurde Mitte des jahres 
1954 begonnen. Als Standortzentrum wurde Dresden festgelegt. 
Dabei bestand die Zielsetzung darin, in moglichst kurzer Zeit 
sichtbare Ergebnisse zu erreichen. Dafur gab es eine Reihe Vor- 
aussetzungen. Erstens waren technisch-wissenschaftliche Kader 
mit langjahriger Erfahrung in der Luftfahrtindustrie aus der 
Sowjetunion zuruckgekehrt, die den Stamm an Fachkraften bil- 
deten. Zweitens stand uns die groBzugige und uneigennutzige 
Hilfe der Sowjetunion hinsichtlich der Lieferung der Dokumen- 
tationen und Materialien zur Verfugung. Drittens wurde dem 
jungen Industriezweig die grolkugige Unterstutzung durch die 
Regierung und durch die Produktionsmittelindustrie zuteil. 
Viertens waren leitende Kader mit langjiihrigen Erfahrungen in 
der Organisation und Leitung der volkseigencn Industrie und fur 
den Aufbau von Industriezweigen vorhandcn. 

Dicse wichtigsten Voraussetzungen crmoglichten es, einen Plan 
fur don raschen Aufbau des Industriezweigcs festzulegen. Bereits 
anIaBlich der 3. Parteikonfcrenz der Sozialistischen Einheitspartei 
Deutschlands konntc das erste in der Dcutschen Demokratischen 
Repubiik fertiggestellte Verkchrsflugzeug vom Typ IL 14 P der 
Flugerprobung ubcrgcbcn werden. Damit war die erste Ent- 
wicklungsetappe beim Aufbau des Industriezweigcs abgeschlossen. 
Das Verkchrsflugzeug IL 14 P ist cm zweimotoriges Flugzeug, das 
fur 18 bis 26 Passagiere auBer der Besatzung vop'gesehen ist und 
eine maximale Rcisegcschwindigkcit von 347 km;h aufweist. 
Dieses Flugzeugmuster wurde seit diesem Zcitpunkt in gennger 
Stuckzahl produziert, weil gleichzeitig die Betnebe scibst voll- 
standig ausgeriistet und weiterentwickelt werden muBten. 
Neben der Herstcllung der IL 14 P-— Zellen, Tnebwerke, Gerilte 
und Ausrilstungen — wurde im VEB Apparatebau I ommatzsch 
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die Produktion von Segelflugzeugen der Typen ,,Baby‘', Doppel- 
sitzer ,, FES 530“ und,,Meise‘' durchgefuhrt. Gleichzeitig sind der 
Geratenachbau und die Gerateentwicklung angeiaufen. 

Die zweite sichtbare Entwicklungsetappe im Aufbau des Industrie- 
zweiges war die Ausstellung auf der Leipziger Fruhjahrsmesse 
1957. Auf dieser Messe sollte ein enger Kontakt mit den Landern 
des sozialistischen Lagers und auch mit den kapitalistischen 
Landern gefunden und den Werktatigen ein sichtbarer Einblick 
in das Leistungsniveau der Luftfahrtindustrie gegeben werden. 
Diese Erwartungen wurden erfullt. Im besonderen ist crfreulich, 
daB neben der Verbindung mit den sozialistischen Landern auch 
ein enger Kontakt zu kapitalistischen Landern angekniipft 
werden konnte. 

Erfreulich ist auch die Tatsache zu werten, daB sich im Ergebnis 
der Fruhjahrsmesse eine groBc Anzahl von Fachkraften des 
Flugzeugbaues zur Mitarbcit in unsorem Industnczweig beworben 
hat. Im besonderen hat bci alien intercssenten fiir das Verkehrs- 
flugzeug IL 14 P die von den Ingcnicurcn unsercs Industriezweigcs 
erfolgte Weitcrcntwicklung in der Erhbhung der Sitzplatze von 
18 auf 26 groBc Beachtung gefunden. 

Zum Bereich der Luftfahrtindustrie gehoren jetzt Entwicklungs- 
und Serienbetriebe, ein mittlerer Betrieb fur die Entwicklung 
und Fertigung von Segelflugzeugen, ein Kooperations- und 
Handelsbetrieb fur die Gerateentwicklung, den Geratenachbau. 
die Materialversorgung aus Importer! und den Export von Luft- 
fahrtgerat sowie ein Forschungszentrum und eine Ingcnieur- 
schule. 

Nach der von der Regierung gestcllten Aufgabe soli der Aufbau 
der Luftfahrtindustrie im zweiten Funfjahrplan abgeschlossen 
werden. Dabei kommt es vor allcrn auf die richtige GroBen- 
bestimmung des Industriezweigcs im Verhaltnis zu don anderen 
Industriezweigen und die bcstmoglichc Ausnutzung der Kapazi- 
taten an. Diese GroBenordnung in bezug auf die Kapazitat 
schheBt sowohl die Proportionen inncrhalb des Industriezweigcs 
zwischen Entwicklung und Seric, Forschung und Entwicklung 
sowie zur Zulieferindustrie ein. 
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Das Produktionsprogramm wird sich zunachst darauf beschran- 
ken. den erfolgreichen Nachbau des Flugzeugmusters IL 14 P fur 
die Bedarfstrager des In- und Auslandes fortzusetzen und dabei 
gleichzeitig die Reparatur und Oberholung von Flugzeugmotoren 
und Zellen sowie Ausrustungen vorzunehmen. Die Serienpro- 
duktion der bereits genannten Segelflugzeugtypen wird fort- 
gesetzt. 

In der Entwicklung befindet sich auBerdem ein modernes Ver- 
kehrsfiugzeug mit Strahiturbinenantrieb. Es ist mit seinen vier 
TL-Triebwerken bei einer Reichweite von 2500 km fur Mittel- 
strecken und eine Reisegeschwindigkeit von etwa 800 km/h vor- 
gesehen. Das Flugzeug wird fur 48 Passagiere in Luxuskabinen- 
Ausfuhrung und fiir 77 Passagiere in der Touristenklasse einge- 
richtet sein. Es versteht sich von selbst. daB die Entwicklung 
eines solchen Flugzeuges langere Zeit in Anspruch nimmt, wobei 
vermerkt sei. daB im Durchschnitt fur einen solchen Flugzeugtyp 
eine Entwicklungszeit von drei bis vier jahren als Norm angesehen 
werden kann. Die Fertigstellung des Prototyps dieser Maschine 
soil hallenklar bis zum I. Mai 1958 erfolgen, 

Bei der Entwicklung muB im besonderen die Gerateentwicklung 
und der Geratenachbau hervorgehoben werden. Wenn man 
bedenkt, daB gegenwartig bei modernen Flugzeugen der Gerate- 
anteil wertmSBig etwa 50 Prozent der Gesamtkosten eines Flug- 
zeuges ausmacht, dann versteht es sich von selbst, welche Be- 
deutung gerade diesem Sektor Im Rahmen der Luftfahrtindustrie 
zukommt. Hier besteht jedoch gegenwartig noch eine groBe 
Liicke, die geschlossen werden muB, urn den erforderlichen 
hohen technischen Stand zu erreichen. Dabei ist es wichtig, daB 
nicht nur an den Export von kompletten Flugzeugen gedacht ist, 
sondern auch GerSte und Ausrustungen einen hohen und selb- 
standigen Exportanteil erreichen mussen. 

Die Entwicklung und Produktion von Flugzeugen ist jedoch auf 
die Dauer ohne eigene Forschung unmoglich. Deshalb wird in 
einem begrenzten Rahmen die Forschung aufgebaut und betrieben 
werden. Sie ist mit der Abstimmung der wissenschaftlich-tech- 
nischen Zusammenarbeit im Rahmen des Vertrages der War- 
schauer Staaten unmittelbar verbunden. Das bezieht sich eben- 
falls auf die Materialversorgung fur die Flugzeugindustrie ein- 
schlieBlich der Produktion und des Absatzes. Die bestehenden 
Verbindungen mussen aber noch enger und die einzelnen Themen 
noch pragnanter abgestimmt werden. 

Daneben muB die Umsteltung von Importmaterialien auf Eigen- 
aufkommen planmaBig betrieben werden. Es ist daher erforder- 
(ich, daB hierzu vor allem in der metailurgischen Industrie die 
Bereitschaft der leitenden Wirtschafts- und Staatsfunktionare 
gefunden wird und in den Betrieben die materiellen Voraus- 
setzungen geschaffen werden, um Luftfahrtwerkstoffe herstellen 
und den Bedarf decken zu konnen. Es ist absofut falsch, wenn 
teilweise die Meinung vorhanden ist, die erforderlichen Investi- 


tionen fur die Herstellung von Luftfahrtwerkstoffen in der metail- 
urgischen Industrie wSren in Frage gestellt. weil sie umfangreich 
sind. Einer solchen Auffassung kann man sich nicht anschlieBen; 
denn die Herstellung von hochwertigen Materialien und Halb- 
zeugen ist nicht eine Angelegenheit der Luftfahrtindustrie allein. 
sondern eine Sache des notwendigen technischen Fortschrittes. 
So spielen zum Beispiel Profile, wie sie der Flugzeugbau benotigt, 
eine groBe Rolle fiir den Leichtbau von Fahrzeugen. 

Eine besonders wichtige Aufgabe ist die Sicherstellung des Be- 
darfs an Normteilen. Die bisher geschaffenen Voraussetzungen 
und vorhergesehenen MaBnahmen garantieren noch nicht, daB 
der Bedarf an Normteilen gedeckt werden kann. Deshalb nchten 
wir die Bitte an die Normteilindustrie, die Anstrengungen zur 
Deckung unseres Bedarfs zu erhbhen. 

Fur die Luftfahrtindustrie in unserer Republik besteht somit eine 
gunstige Perspektive, die jedoch zugleich die Beschrankung so- 
wohl im Umfang unserer Produktion als auch in der Entwicklung 
und die Abstimmung im internationalen Rahmen notwendig 
macht. Der planmaBige Aufbau ist hierbei eine Voraussetzung, 
jedoch erfoigt dieser nicht im Selbstlauf, sondern durch Uber- 
windung stets neu auftretender Aufgaben und bedingterWachs- 
tumsschwierigkeiten. 

Im Gegensatz zu dem Aufbau der Luftfahrtindustrie in unserer 
Republik vollzieht sich der Wiederaufbau der Luftfahrtindustrie 
in Westdeutschland uber die Produktion von Militarflugzeugen, 
die bereits fur groBe Stuckzahlen vorgesehen ist. wogegen die 
Verkehrsflugzeuge importiert werden. So sagt zum Beispiel der 
Vorsitzende des Presidiums des Bundesvorstandes der deutschen 
Industrie e. V., daB der westdeutschen Luftfahrtindustrie jede 
finanzielle Hilfestellung, wie sie im Rahmen der Sondergesetz- 
gebung anderen Industriezweigen gewahrt wurde, versagt 
geblieben ist, und daher ,,konnte sich ihr AnIauf nur auf dem 
Weg uber militarlsche Auftrage vollziehen". 

InderTatsache, daB sich der Wiederaufbau der Luftfahrtindustrie 
in Westdeutschland mit der Remilitarisierung vollzieht, besteht 
das charakteristische Merkmal. Das ist auch kein Wunder, wenn 
man bedenkt, daB im gesamten kapitalistischen Ausland bisher 
etwa 95 Prozent der gesamten Aufwendungen fur den Flugzeug- 
bau Kriegszwecken dienten und nur etwa 5 Prozent der Mittel 
fur den Verkehrsflugzeugbau und die Verkehrsluftfahrt zur Ver- 
fCigung stehen. Der Aufbau der Luftfahrtindustrie in Westdeutsch- 
land zeigt sich daher eindeutig als Bestandtetl der Wiederauf- 
rustung. 

ZusammengefaBt kann man sagen, daB der Aufbau und die Ent- 
wicklung der Luftfahrtindustrie in unserer Republik eine zweck- 
maBige Form zur Erhohung des Volumens unserer Volkswirt- 
schaft, der gunstigen Beeinflussung der AuBenhandelsstruktur 
und der Beeinflussung der allgemeinen technischen Entwicklung 
in anderen Industriezweigen ist. riu 168 


fen unseren Lesern und Mifarbeitern wunschen wir 

ein gufes und erfolgreiches Jahr. Den Auforen 
und Mitgliedern des Redaktionskollekfivs danken 

wir fur ihre Mitarbeit und wunschen ihnen weifere 

Erfolge bei der Cesfaltung der Zeitschrift. Die Redoktion 
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Dos Slrohllurbincn-VBrkshrsfluQZCUQ 152 m 6 : >i 38 ^ 656 70 

629,tJS0<,:621 2 

Von Obering. F. Frcytag ( 9 13!,0!2 s3i 


Den Bedurfnissen anbret luMuion /eitaltoi ^ dos I ult soi koi.i 
mit Strahlverkchrsllugzoui-jon f<ecl)fHifig tfagond, wurdo das 
Flugzeug I52 entworfen. Es ist Rif den F inisatz auf rnitllepen f lug- 
strecken bestimmt und geeignet, auf nornuifen Flugpliitzen ent- 
sprechend den ICAO^mpfehlungen bis zur Gro(3enk!asse L zu 
starten und zu landen. Gerade durch diese FigenschaR zeichnet 
sich das Flugzeug 1 52 gegenuber alien bisher entwu:kelten und in 
Entwicklung befindlichen Verkehrsflugzeugen nut Turbinen- 
Luftstrahl-Triebwerken aus. Urn einer moglichst groBen Anzahl 
von Einsatzbedingungen gerecht zu vverden, kann die Ausstattung 
normal fiir -48, 56 und 72 Fluggaste vorgesehen werden. Daruber 
hinaus ist eine weitere Erhohung der f luggastezahl auf 76 mdglich 
und selbstverstandlich auch verschiedene Varianten von Luxus- 
ausfuhrungen mit beliebigen gewunschten Anordnungen. AuBer- 
dem ist eine Variante als reiner Transporter ebenso mdglich. wie 
jede beliebige Kombination zwischen Transporter- und Passa- 
gierausrListung (Bild t). 

Fur die einzelnen Bauteile kommt eine hochfestc Alummium- 
legierung zur Anvi,'cndung. wobei fiir die lebenswichtigen An- 
schlusse Bauglieder aus einem vergiiteten legierten Stahl Ver- 
wendung finden. Die Einzelteile sind durch Gcnauigkeitsnietung 
zu groBen Baugruppen zusammengefugt. die ihrerseits wiederurn 
durch besondere Spannungsverbindungen mittels Bolzen mitein- 



8itd 1. Vordcr- und Scitcnansicht dcs Strahlturbinm-Vcrk*hnflufuug«s 152 

ander verbunden sind. Zur Sicherstellung der aerodynamischen 
Giite der gesamten Flugzeugzelle mussen die Nietverbindungen 
mit Genauigkeiten bis zu Vioo nrim hergestellt werden. Da Ge- 
nauigkeiten in ahniicher GrdBenordnung fur alle Konturen ge- 
fordert werden mussen, wurde fur alle Bauteile die Schalenbau- 
weise angewendet, bei der die hauptsachtichen tragenden Bau- 
glieder durch die AuBenhaut selbst gebildet werden, die durch 
zweekmaBige Stutzung mittels Spanten und Pfetten ausgesteift 
wird. 

Rumpfwerk 

Der Rumpf enthalt in seinem vorderen Teil einen Raum, der zur 
Unterbringung eines Kollisions- und Wetterwarn-Radar- 
Gerates vorgesehen ist. Zu diesem Zweek ist dieser Ted nicht 
mit in den druckdichten Teil des Rumpfes einbezogen und mit 
einer Kunststoffkappe abgeschlossen. Im AnschluB daran be- 
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findet bid) der Arbeitsraum fiir die normaierwcisc aus vier Per- 
sonen bestehonde Besatzung. Die beiden Flugzeugfiihrer sitzen 
nebencmander in eincm ausreichend mit Fenstern versehenen 
Raum. Dahintor sitzen der Funker und der Bordingenieur mit 
dem Riicken in Flugrichtung, um ein enges Zusammenarbeiten 
aller Besatzungsmitglieder untereinander zu gewahrleisten. Im 
Bedarfsfalle ist die Moglichkeit vorhanden, daB ein zusatzlicher 
Navigator zwischen dem Funker und dem Bordingenieur einen 
Arbeitsplatz erhalten kann. Die Besatzung hat einen separaten 
£ ingang zum Besatzungsraum durch eine Bodenluke, die mit 
einer einziehbaren Leiter versehen ist. 

Im anschlieBenden Teil des Rumpfes befinden sich eine Garderobe 
fur die Besatzung und die zu beiden Seiten eines Mittelganges 
gelegenen vorderen Gepackraume, Diese Raume sind mit falt- 
und klappbaren Regalen ausgestattet, um jeder beliebigen 
Unterbringungsmoglichkeit gewachsen zu sein. Weiterhin folgen 
zwei Garderoben fur die Fluggaste, die entsprechend ausgestattet 
sind. Im nachsten Rumpfabschnitt. dessen FuBboden um zwei 
Stufen niedriger liegt, befindet sich der Eingangsraum, der durch 
eine in der linken Rumpfseitenwand liegende und hydraulisch 
nach oben dffnende Eingangstur zugangig ist. In diesem Raum 
befindet sich auf der Eingangsseite eine gut ausgestattete An- 
richte fur die Versorgung der Fluggaste mit Speisen und Getran- 
ken in vorbereiteten Spezialbehaltern. Je nach der Anzahl der 
Fluggaste kann hier eine StewardeB wirken, oder es konnen auch 
zwei Stewardessen sich diese verantwortungsvolle Arbeit teilen. 
Der Raum auf der gegenuberliegenden Seite kann entweder als 
Bar Oder als Fluggastabteil fiir vier Personen eingerlchtet 
werden. 

Durch einen Nittelgang ist diese Fluggastkabine zu erreichen, 
in der den Fluggasten ein behaglicher, gegen Schall und Kalte 
reichlich isolierter, druckfester und komfortabel ausgestatteter 
Raum zur Verfugung steht. Die groBen ovalen Fenster gewahr- 
leisten ausreichende Sichtverhaltnisse auf alien Platzen, wozu der 
hochitegende Tragfliigel des Flugzeuges besonders beitragt. Die 
bequemen Polstersessel sind auf Gummipuffern gelagert, die die 
hochfrequenten Schwingungen absorbieren. Zur tndividuellen 
Anpassung an die speziellen Wunsche der Fluggaste haben die 
Sessel eine Verstellmoglichkeit fur Sitz und Ruckenlehne. Eine 
Klimaanlage sorgt fiir eine gesteigerten Anspriichen genugende 
Behaglichkeit wahrend des ganzen Fluges und halt einen Kabinen- 
druck, der einer Flughdhe von etwa 2000 m entspricht, konstant. 
Um alien Eventualitaten gewachsen zu sein, ist eine Sauerstoff- 
anlage vorhanden. die fiir jeden Fluggast eine genugende Do- 
sierung vorsieht. 

Im hinteren Abschnitt der Fluggastkabine befinden sich zwei 
Toiletten, die hinsichtlich der Hygiene und Ausstattung alien 
Anforderungen an ein modernes Verkehrsmittel gerecht werden. 
Der folgende Rumpfabschnitt enthalt den hinteren, ebenfalls 
druckdichten Gepackraum. der sowohl von der Fluggastkabine 
als auch von auBen zugangig ist. Das letzte Stuck des Rumpfes 
enthalt eine Anzahl von Geraten und tragt das Hdhen- und das 
Scitenleitwerk. 

Tragwerk 

Das freitragende Tragwerk besteht aus emem Mittelteil von 
etwa Rumpfbreite, das Liber dem Bereich der vorderen Fluggast- 
kabine liegt. Beiderseits sind mittels Schubbuchsen und Zug- 
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anker die gepfcilten Au(3enflugel angeschlossen, Die Pfeilung 
und Profilierung des Tragwerkes ist fur Fluggeschwindigkeiten 
bis etwa 950 km/h ausgelegt. Auch die Bauweise entspricht der 
Geschwindigkcit, wobei dor tragende Fiiigelkasten a(s mit Wellen 
vcrsteifte Schale mit senkrechten Stegwanden durchkon- 
struiert ist. Der Schaienkasten des Tragwerkes nimmt in 
Gummibehaltern den mitzufuhrenden Kraftstoff auf. Durch 
cinfacho Druckbeliiftung der Behalter wird der Kraftstoff den 
Tricbwerken zugefuhrt odor kann im Notfall iiber eincn Schnell- 
abla(3 ins Frcic befdrdert werden. Der Nasenkasten des Trag- 
werkes ist mit emer Warmluftenteisung ausgestattet, die die 
crforderliche FIcizIcistung von den Triebwerken erhalt. Auf3cr- 
dem laufen in der Nase Leitungen und Gestange fur Vcrsorgung 
und Bedicnung sowie auch die Steuerung filr die Quen uder. Im 
Endkasten sind Hydraulikleitungen und elektnsche Leitungen 
untergcbracht und im inneren Teil die Bctatigung fCr' d c Landc- 


Bild 2. Fluggastkabine gegen die Flugrichtung geschen 
Biid 3. Biick in den hintercn Teil der Fluggastkabine 

Bitd 4. Sitzeckc im vordcrcn Teil der Fluggastkabine 


klappen. Diese sind von besondercr Bauart und werden durch 
sinnvoll gestaltete Gestange iiber Spindein mittels hydraulischer 
Bctatigung gleichzcitig ausgeschlagen und nach hinten ausge- 
fahren. Dadurch wind ermoglicht, da3 der Auftriebsbciwcrt so 
wcit gesteigert wird, daf3 die Landcgeschwindigkeit gering bleibt 
und die Startstrecke auf ein so geringes Maf3 gebracht wird, wie 
sie bei bisher noch keinem Flugzeug mit Turbinen-LuftstrahL 
Triebwerken erreicht wurde. Die Landeklappe ist auf beidcn 
Tragfliigelseiten dreiteiiig, genauso wie die Querrudcr. Hicr- 
durch wird auf einfache Weise erreicht, daB auch bei starkcn 
Tragflugeldurchbiegungen einVerklemmen Oder Schwergehen der 
Teilruder vermieden wird, da jedes Teilruder nur zwei Lagcr- 
punkte an beiden Endrippen aufweist. 

Leitwcrk 

Das Heckleitwerk, bestehend aus FHohcn- und Seitcnieitwerk, ist 
ahniich dem Tragwerk aufgebaut und ebenfails gepfeilt. Alle 
Flossennasen sind an die Warmluftenteisung angeschlossen. Die 
FHohenruder sind beiderseits aus den gleichen Griinden wie 
Landeklappen und Querrudcr dreiteiiig. Dagegen ist das Seiten- 
ruder nur zweiteilig ausgefiihrt. Von alien Rudern ist jeweils ein 
Teilruder mit einer Trimmklappe versehen, diezur Herabsetzung 
der Ruderkrafte gleichzeitig als weggesteucrtes Ausgleichsruder 
angeschlossen ist. Sowohl die Querrudcr als auch die Ruder des 
Heckieitwerkes sind weitgehend aerodynamisch und massen- 
ma(3ig ausgeglichen, um bei den hohen Geschwindigkciten aus- 
reichende Steuerfahigkeit und gcnugende Flattersichcrheit zu 
gewahrleisten. Alle Ruder sind einschlicBlich der AuOenhaut aus 
Metail hergestellt und in bewahrter Bauweise konstruicrt. 

Fahrwerk 

Als Fahrwerk ist fur die erstcn Flugzeugc em Tandem-FHauf'it- 
fahrwerk vorgesehen, bei dem das gcsamtc Flauptfahrwcrk tn-i 
Rumpf untergcbracht ist und die beidcn Stutzfahrwcrke in 
AuBengondeIn an den Tragflugelendcn licgcn. Mit Ruck^ictit auf 
eine wesentliche VergroBerung dor Fluggastkabine wird fur die 
nachste Variante das hinterc Fiauptfahrwerk in zwei tinzcl- 
systeme aufgeteilt, die zwischen den Zwillingstriebwcrkcn unter 
dem Tragwerk angcordnet sind. Dadurcli critfallcn dann die 
Stutzfahrwcrke an den Tragflugelendcn, wodurch wicderum die 
Moglichkeit besteht, in den Tragflugcl-Endgondein Raum kit 
Kraftstoff zu schaffen. Das wahlweisc Icnk- odcr schwcnkbaie 
Bugfahrwerk besitzt Zwillingsrader. Es licgt unter dom vordcrcn 
Gepackraurn im Rumpf und wird hydraullsch nach vorn emge 
fahren. Die beiden Ffauptfahrwcrkc tragen jeweils vtcr Brcm^- 
rader in Wagen-Anordnung und werden ebenfails hydrauhsch 
nach hinten in eincn Kdrper cingezogen. der ini hintercn Tod 
zwischen den Zwillingstriebwcrkcn liegt. Alle drei f ahrw<'rkc 
sind als Schwinghebelsystcme entworfen und mit olgcdampficn 
l.uftfederbeincn ausgerustet. Um eine angenchme Weichhcit 
bcim RoNen und Landcn zu gewahrleisten, besit/en die Fahr- 
werkc eincn sehr groBcn Federweg. Als Radbremson kommen 
Scheibenbremsen zur Anwendung, und ein in jedem Rad vortian- 
dencr Entbremsautomat garanticrt cmc Bremsung do-. I lug- 
zeuges auf kur,!estc Entfernung. 
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Triebwerk 

Die in zwei Zwillingsgondcin jcweils an emem Stiel untcr den 
Tragflugeln angeordneten Tnebwerke 014 sind moderne Tur- 
binen-Luftstrahl-Triebwerke mit einem Maximalschub von je 
3150 kp in Bodcnnahe. Das Triebwerk 014 besteht im wesent- 
lichen aus einem mehrstufigen Axialverdichter, einer Ringbrenn- 
kammer, einer zweistufigon Axlalturbinc und einer Schubduse. 
Da es speziell fur den Einsatz im Luftverkehr entwickelt ist. 
zeichnet es sich durch geringen spezifischen K rafts toffverbrauch 
im Reiseflugbereich und hohe Lebensdauer aus. Dadurch wird in 
hohem MaOe die Wirtschaftlichkeit des Flugzeuges gunstig be- 
cinfluBt. Die vollautomatische Regelung erlaubt eine Einhebel- 
bedienung, die es dem FI ugzeugfuhrer gestattet, sich voll auf die 
Steuer ung des Flugzeuges zu konzentrieren. Durch elnige wenige 
Anzeigegerate ist die Oberwachung sichergestellt, wahrend der 
Bordingenieur an Hand einer Reihe von Instrumenten und An- 
zeigen das einwandfreie Arbciten der Triebwerke genau uber- 
wachen kann. Der Kraftstoff ist in leichten Gumnnibehaltern in 
jeder Tragflugelseite untergebracht. Die Betankung wird nor- 
malerweise uber zwei AuBenbordanschlusse, die in den beiden 
AuBenflugeIn liegen, durch Druckbetankung von jeweils einem 
Tankwagen in etwa zehn Minuten durchgefuhrt. Daruber hinaus 
sind aufder Rumpfoberseite zwei Tankanschlusse vorgesehen, um 
durch einfache Fallbetankung die Auffullung von Kraftstoff auch 
auf den Flugplatzen zu ermoglichen, die nicht im Besitz von Druck- 
tankwagen sind. Die vorhandene Kraftstoffanzeige gibt die je- 
weils noch zur Verfugung stehende Kraftstoffmenge an und zeigt 
gleichfalls auch den zeitlichen Verbrauch. Eine Restwarnaniage 
sichert durch eine Anzeige vor einem volligen Leerfliegen der 
Behalter. 

Hydraulikanlage 

Alle Kraftbetatigungen werden durch eine Hydraulikanlage 
durchgefuhrt, wobei die Auslosung durch elektrischeObertragung 
erfoigt. Derartige Aniagen haben sich bisher als die zuverlassig- 
sten und leichtesten bewahrt. Die Anzeige der ausgefuhrten Be- 
tatigung erfoigt durch elektrische Signalgabe. Der Druck im 
Hydrauliksystem wird durch vier Pumpen erzeugt, die von je 
einem Triebwerk angetrieben werden. Bei Ausfall des normalen 
Systems kann fiber ein elektrisch angetriebenes Pumpenaggregat 
oie Betatigung erfolgen, wobei jeder Vorgang einzein gefahren 
wird. Die fur diesen Fall vorgesehenen Notwahlschalter beflnden 
sich in der Bordingenieurtafel. Dem Bordingenieur obliegt die 
gesamte Oberwachung der Hydraulikanlage, wozu er die ent- 
sprechenden Gerate und Anzeigen in einer speziellen Geratetafel 
zur Verfugung hat. 

Steucrwcrk 

Die Steuerung des Flugzeuges geschieht mittels einer normalen 
mechanischen Handsteueranlage. Durch aerodynamischen Aus- 
gleich der einzelnen Ruder wird das Kraftniveau so weit herab- 
gesetzt, daB die Hand- und FuBkrafte in beherrschbaren Grenzen 
hegen. Es ist vorgesehen, bei weiterer Steigerung der Geschwin- 
digkeit des Flugzeuges zur Unterstutzung des Flugzeugfuhrers in 
das Steuergestange jeder Achse einen hydraulischen Kraft- 
verstarker einzubauen. Zur Entlastung der Flugzeugfiihrer 
wahrend des Reisefluges ist eine komplette Dreiachsensteuer- 
einrichtung vorhanden, die ihre Impulse von einer Steuerzentrale 
empfangt. 

Nachri<hCcnUb«rmittlung und Navigation 

Die Navigations- und Funkanlage sieht eine Reihe von Stationen 
vor, die den Verkehr von Bord zu Bord und von Bond zu Boden 
und umgekehrt sicherstellt. Sende- und Empfangsanlage fur den 
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Kurzwcllen- und Ultra-Kurzwellen-Bereich smd fui‘ Telefonie und 
Telegrafie vorhanden. Fur die Verstandigung der Besatzungs- 
mitglieder untereinander sorgt eine Eigenverstandigungs-Anlage 
mit Telefonieverkehr. 

AuBer den ubiichen Navigationsgeraten, wie Wendezeiger, 
Wendehorizont, KreiselkompaB, Magnet- und FernkompaB, kann 
fur Nacht- und Blindfluge sowie auch fur die Blindlandungen fiber 
Funkanlagen der Flugbetrieb durchgefuhrt werden. Hierffir 
stehen zwei Funkpeilanlagen ffir Eigenpeilung, ein Funk-Fein- 
hohenmesser, ein Funk-Entfernungsmesser und ein Markierungs- 
empfanger zur Verfugung. An einem Kreuzzeigerinstrument wird 
von einem Kurs- und Gleitwegempfanger der richtige Gleitweg 
und der richtige Kurs wahrend des Landeanfluges angezeigt. 
Wie es bei einem Flugzeug in dem Geschwindigkeitsbereich der 
152 nicht anders zu erwarten ist, sind alle Antennen der Funk- 
anlage biindig mit der AuBenhaut eingebaut. Das hat nicht allein 
den Zweck, den Widerstand des Flugzeuges so gering wie mdglich 
zu halten, sondern es wird dadurch auch die Gefahr des Eis- 
ansatzes und damit Ausfall der Antennen ffir den Funkbetrieb bei 
Vereisungsgefahr vermieden. 

Ein umfangreiches Entwicklungsprogramm war hierffir erforder- 
lich, aber ein auBerlich vollkommen glattes Flugzeug ist der groBe 
Erfolg der unendlich vielen Miihen der Entwicklung und Er- 
probung. Die aufgeftihrte Geratezusammenstellung ist eine Emp- 
fehlung des Flugzeugwerkes. Da verschiedene Luftverkehrsgesell- 
schaften spezielle Wfinsche fur die Bestuckung mit Funkgeraten 
haben, ist von vornherein darauf Rficksicht genommen worden. 
auch andere GerMe einbauen zu konnen. Auf Grund der gemach- 
ten Erfahrungen wird es in alien Fallen moglich sein, auch fur 
andere Aniagen die erforderlichen Antennen versenkt einzu- 
bauen. 

Zusammcnfassung 

Es wfirde den Rahmen einer kurzen Gesamtubersicht fiber das 
Flugzeug 152 sprengen, sollten alle Einzelheiten beschrieben 
werden, die einesteils ffir die Sicherheit des Flugbetriebes, 
anderenteils fur die Sicherheit und Bequemlichkeit der FluggSste 
vorhanden sind. Besonders zu erwahnende Merkmale des Flug- 
zeuges 152: Die Lange der Rollstrecke beim Start ist kleiner als 
1000 m. Der Start selbst kann bei Ausfall eines Triebwerkes fort- 
gesetzt werden. In den daffir vorgesehenen Raumen kann die 
gesamte Nutzlast auch in Form von Fracht und Post befdrdert 
werden. Die Reisegeschwindigkeit kann auf fiber 800 km/h erhdht 
werden, ohne daB die Verkfirzung der Flugstrecke praktisch ins 
Gewicht fallt. Die Anordnung der Triebwerke in Gondein, die an 
Stielen unter den Tragflugeln hangen, ergibt ffir die FiuggSste 
geringe Belastigungen durch Larm und Vibrationen, verbfirgt 
erhohte Brandsicherheit und bequeme Wartbarkeit der Trieb- 
werksanlage. Weiterhin ist durch diese Anordnung eine evti. 
Umstellung auf andere Triebwerkmuster bei geringstem Arbeits- 
aufw'and moglich. 

Kcnndatcfi des Verkehrsflugieugcs 152 

Spannweite 

GroBte Lange 

GrdBte Hohe 

Fiuggewicht 

Nutzlast 

Reisegeschwindigkeit 

Landegeschwindigkeit 

Rollstrecke beim Start 

Reiseflughbhe 

Flugstrecke 
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. , . . 26.3 m 
. . . . 31 ,4 m 
. . . . 9,7 m 

, . 40 bis 45 t 
. . . . 5.5 1 

. . , . 800 km/h 

. . . . 200 km/h 

. . . . 980 m 

. . 10 bis 12 km 
2000 bis 3000 km 

Flu 169 
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Flugzeug-Fahrwerke 

Von Prof. Dipl.'Ing. B. Baade (Fortsetzung aus Heft 5,6) 


S. Tandemfahrwerk 

5. 1 Anordnung des Fahi werkcs 

Mit zunehmcnder Fluggeschwindigkett bei Machzahlcn ubcr 0.8 
und den damtt verbundcnen dunnoren Tragflugelprofilen ergaben 
sich Schwier-igkeiten bei der Unterbnngung des einzuziehenden 
Fahrwerkes. Nur bet gunstiger Anordnung der Tnebwerks- 
gondein, wie z. B. beim Comet ', ist innerhalb derselben aus- 
reichend Platz fur die Hauptfahrwerke vorhanden. In alien 
anderen Fallen entstanden teilweise recht komplizierte Losungen. 
Z. B. wurden die Fahrwerke in den Rumpf eingezogen und fur 
Start und Landung seitlich ausgeschwenkt. Die sich hierbei er- 
gebende gct'inge Spurweite verminderte die Standfestigkeit des 
Flugzeuges gegen seitliches Kippen. Diese und auch andere An- 
ordnungen fuhrten jedoch durch die Kompliziertheit der ein- 
zelnen Mechanismen zu keinen voll befriedigenden konstruktiven 
Losungen. Als Ausweg entstand daher das Tandemfahrwerk 
{Bild 1 7). Das Tandemfahrwerk ist dadurch gekennzeichnet, daB 
die Hauptrader weit vor und hinter dem Schwerpunkt in der 
Rumpflangsachse untergebracht sind und daB die Stabilisierung 
des Flugzeuges gegen Kippen durch kleinere Stutzrader, die mog- 
lichst weit auBen an den Tragfliigeln angebracht sind, gewahr- 
leistetwird (Bild I8 und Bild I in Heft 3/4). 

Bei dieser Anordnung wird gleichzeitig erreicht. daB in der Nahe 
des Schwerpunktes ein moglichst groBer Raum fur die Beladung 
frei bleibt. 

Obgleich die Belastung der vorn und hinten liegenden Haupt- 
fahrwerkc frei wahibar scheint, haben sich solche Anordnungen 
bewahrt. bei denen das vordere Fahrwerk etwa 40% und das 
hintere etwa 60% der ruhenden Last aufnehmen. Die vorderen 
Rader werden in ubiicher Weise leicht schwenkbar ausgefuhrt. 
b's ist jedoch erforderhch, diese Rader auch tenkbar auszufuhren. 
da das Kurvenrollen am Boden nicht mehr durch Bremsung der 
Rader erfotgen kann. Die seitlichen Stutzrader werden am besten 
ungefahr in der Ebene, die durch die Achse der hinteren Haupt- 
rader gegeben ist, angeordnet, damit sie beim Kurvenrollen keine 
Schwenkbewegungen ausfuhren miissen. 

Auf Grund der mit alien bisherigen Fahrwerksanordnungen ge- 
sammelten Erfahrungen werden an das Tandemfahrwerk folgende 
Forderungen gestellt: 

a) Das Flugzeug soli am Boden wie ein Auto lenkbar sein. 

b) Zum Beladen soli die Rumpfachse des Flugzeuges moglichst 
horizontal stehen. 

c) Bei Start und Landung soil der Flugzeugfuhi er nicht genotigt 
sein, Unstabilitaten auszugleichen. 

d) Die Start- und Landestrecken durfen gegenuber dem Bugrad- 
fahrwerk nicht vergroBert werden, 

e) Das Flugzeug soil bei Start und Landung mit Settenwind und 
beim Rollen stabil sein. 

Zur Erfullung dteser Anforderungen ergeben sich fur das T andem- 
fahrwcrk ganz bcstirnmte konstruktive Bedirgungcn. die im fol- 
gcndcn naher betrachtet werden solicn. 

5.2 Wahl des Radstandes 

Der Radstand des Hauptfahrwerkes ist mcht frci wahibar, da 
seine GrdBe die von den Einzcifahrworken aufzunchmcndc Arbeit 
maBgeblich bestimmt. Er sollte moglichst so fcstgcicgt werden, 
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daB die Arbcitsaufnahme jedes einzeincn I ahr-werkos un.ib^-.nnvg 
von der Lage des Flugzeuges bei der I andung ist. 

Wenn ein Flugzeug bei der Landung mit alien Radern gle: J’izcii ig 
aufsctzt, ohne dabci cine Drchgeschwindigkeit um dicQuerachse 
zu haben, so betragt die gesamte von bciden Fahf werkei' auk'u- 
nehmendc Arbeit 



Bild 17. B*47 mit Tandefnfahrwcrk 



Bild 18. Anardnung und Gewichuverteilung beim Tandemfahrwerk 


m • v^. 

A,o:. ^ ■" [kgmj 

und der Anteil auf jedes einzeinc Fahrwerk 

A ^ [kgm] ’) 

Beruhrt aber das Flugzeug z. B. mit den Hintcrradern zuerst 
den Boden, so entsteht infolge des Aufsetzens der RSder ein 
kopflastiges Drehmoment um die Querachse. Die StoBgeschwin- 
digkeit des vorderen Fahrwerkes wird dadurch grdBcr als die 
Sinkgeschwindigkeit im Schwerpunkt des Flugzeuges. Um zu 
verhindern, daB in vorstehendem Fallc die crforderllchc Arbeits- 
aufnahme der Bugrader groBcr als beim gemcinsamen Aufsetzen 
aller Rader wird, muB folgende Bedingung crfullt sein: 

a-b i-’ (BikM7) 

y 

Diese Bodingung gilt aliordings nur. wenn das emc Fahrwerk bis 
zurn Aufsetzen des niichsten noch f eme Fncrgic winder abgegnbcn 
hat und wenn die acrodynamischen Kraftc an den Tragflachen 
sowie diejcnigcri, die durch don /XnlaufstoB und durch Bremsen 
am Fafirwerk entstehen, vernachl.issigt werden. 
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Zur gcnaucn Erniittiung der durch die Fahrwerke erforderlichen 
Arbcitsaufnahme ist eine eingehende Bewegungsrechnung er- 
forderlich, die alle vorgenannten Faktoren beriicksichtigt. In 
diGsem Rahmen soilte lediglich gezcigt werden. daO die Wahl 
der Fahrwcrksabstande nicht belicbig erfolgen kann. 

5.3 Anordnung der Stutzrader 

Infoige der zentralen Lage der Hauptrader unter der Flugzeug- 
langsachse ist e.'ne seitliche Abstiitzung erforderlich. Dies ist auch 
dann der Fall, wenn die Hauptfahrwerke Doppelradanordnungen 
haben, da die Spurweite solcher Rader keine genugend groBe 
Standfestigkeit ergibt. 


BiM t9. Seitenstabilitit bw Tandtmbhrwcrken 


Wie aus Bild 19 ersichtlich, kann ein seitliches Kippen bei eng 
zusammenstehenden Radern schon bei sehr kleinen Seiten- 
kraften Pj erfolgen. Die Seitenkrafte konnen durch Zentrifugal- 
krafte oder durch Seitenwind bewirkt werden. Der Kippwinkel 
wird erreicht, wenn die Resultierende aus Gewicht und Seiten- 
kraft auGerhalbdesUnterstutzungspunktes des stSrker belasteten 
Reifens fallt. In diesem Moment wird die Belastung des anderen 


WM20 

Schwingtndc* StUtzhhrwiric 


Rades zu Null. Bei weiter auseinanderstehenden Einzelradern 
konnen zwar die Seitenkrafte groBer werden, aber auch hier ist 
noch keine ausreichende Kippsicherheit erreichbar, da hierfur 
die mbgliche Seitenkraft mindestens gleich dem Gewicht sein 
rnuOte. 

Die Stutzrader sollen nicht nur eine Stabilisierung des Flugzeuges 
bei kleinen Geschwindigkeiten bzw. im Stiilstand bewirken. Ohne 
ihre Mithilfe Ist auch ein einwandfreies Steuern bei alien Roll- 
bewegungen unmbglich. Wenn die Stutzrader keine Boden- 
beriihrung haben, so entsteht leicht ein Hangewinkel nach der 
einen Oder der anderen Seite. Als Folge davon wiirden sich die 
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frei schwenkbaren Vorderrader in einem Winkel zur Flugzeug- 
langsachse einstellen. Das Flugzeug wiirde beginnen, eine Kurve 
nach der Seite des hangenden Tragfliigcls zu roHen. Die dadurch 
entstehende Zentrifugalkraft wurde cin Hinuberkippen nach der 
anderen Seite bewirken. Das Flugzeug wiirde somit in einer 
Wellenlinie rollen. Die Stabilisierung muO also so steif sein, daO 
man beim Tandemfahrwerk eigentlich nicht von einer Zweirad-, 
sondern von einer Vierradanordnung sprechen muO. 

Bei einer Landung mit Hangewinkel miissen die Stutzrader in 
der Lage sein, das Flugzeug in die Horizontale zuruckzudrehen. 
Sie haben hierbei den StoB der gesamten reduzierten Masse am 
Einbauort aufzunehmen. 



kg «s^ 

m Gesamtmasse des Flugzeuges in 

m 

I = Abstand des Stutzrades von der FlugzeugISngsachse 
in m 

ix Tragheitsradius des Flugzeuges um die Langsachse 
in m. 


Die Arbeitsaufnahme des Stutzrades ergibt sich dann wieder aus 



Mid 21. AmtdiwInkclarhaiHiiif (Mim TMMhmMmwtrk durch AImmIum dur Wntw- 


Die reduzierte Masse und damit auch die erforderliche Arbeits- 
aufnahme werden kleiner, je groBer der Abstand des Stutzrades 
von der Flugzeuglangsachse ist. Deshalb erscheint die Anordnung 
der Stutzrader an den Tragflugelenden am gunstigsten. Zwar 
wird hierbei ein groBer Hubverlangt, der jedoch von einem nor- 
malen Schwingfahrwerk ohne weiteres erreicht wird (Bild 20). 
Der lange Hub ergibt fur die StCitzfahrwerke eine kleine Feder- 
konstante, wodurch sich auch die Raddrucke nur wenig Sndern. 
Im Gegensatz zu den Hauptfahrwerken diirfen die Federstreben 
der Stutzrader nur eine geringe Ruckgangsdampfung besitzen, 
damit das Flugzeug mdglichst schnell in die Horizontale gedreht 
werden kann. 

5.4 Start- und Landevorgang 

Das Tandemfahrwerk gibt dem Flugzeugrumpf beim Start bc- 
reits eine horizontale Lage. Hierdurch wird glelchzeitig auch der 
kleinstmbgliche Widerstand erreicht, Zur Einleitung des Ab- 
hebevorganges muB das Flugzeug aber auf einen ausreichenden 
Anstellwinkel gebracht werden. Hierzu sind folgende MaBnahmen 
denkbar; 

a) Die Tragflugel werden gedreht, was jedoch aus konstruktiven 
Grunden nur bei kleinen Flugzeugen durchfuhrbar ist. 

b) Das Bugfahrwerk wird wShrend des Startens verl4ngert. 

c) Die HinterrSder werden wShrend des Startens abgesenkt. 
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Das letztgenannte Verfahren hat sich in der Praxis als das zweck- 
rriaOigste erwiesen (Bild2l). Wenn das hintere Fahrwerk auf 
einem hydrauiischen Zylinder g-dagert wird. braucht zur Er- 
reichung des gewLinschten Anstellwinkels nur erne entsprechende 
Oimenge aus dem Stutzzylmder abgeiassen zu werden. Dieser 
Vorgang kann vom Flugzeugfuhrenaum aus durch Einschalten 
cincs eicktromagnetischen Ventils eingeleitet und bei Erreichung 
der Endlage durch ein Steuerventil unterbrochcn werden. Da die 
Startcharaktenstik des Flugzeuges bekannt ist, Ial3t sich der ganze 
Startvorgang praktisch dadurch automatisieren, daI3 bei einer 
bestimrntcn Geschwindigkeit das Absenken der Rader entweder 
vom Flugzeugfuhrer Oder vom Staudruck gesteuert eingeleitet 
wird. Das Flugzeug hebt dann ohne zusatzliche Betatigung des 
Fiohenruders ab. Fur den Flugzeugfuhrer ergibt sich somit em 
auQerordentiich leicht durchzufCihrender Start. 

Die Landung vollzieht sich am besten mit voll ausgefahrenen 
Fahrwcrken, so daf3 sich der Rumpf in Horizontallage befindet. 
Bei normaler Landung ist dann ein Wiederabheben kaum mog- 
lich, da der geringc Anstellwinkel hierfur nicht ausreicht. Das 
Flugzeug neigt also nicht zum Springen. Allerdings mu3 die 
Arboitsaufnahme in den beiden Hauptfahrwerken groB genug 
sein, und die Ruckgangsdampfung darf nur ein langsames Wieder- 
ausfedern gestatten. Damit verlauft auch die Landung mit Tan- 
demfahrwerk relativ einfach. 

5.5 Das Lenken am Boden 

Zur Sicherstellung der Rollstabilitat und urn zu gewahrleisten, 
daB das Flugzeug beim Aufsetzen bei einer Schiebelandung sofort 
wieder geradeaus rollt, ist es erforderlich, das Bugrad frei 
schwenkbar zu gestalten, Zum Kurvenrollen kann das Flugzeug 
mit Tandemfahrwerk nicht mit den Bremsen gelenkt werden, da 
die F^auptrader keinen oder einen zu geringen Abstand von der 
Flugzeuglangsachse besitzen. Das Bugrad muB daher mittels einer 
Lenkvorrichtung in die gewunschte Lage gebracht werden. 
Nimmt man als kleinsten Bodenrollradius die Spannweite an. 
so reicht bei normaler Anordnung der Fahrwerke ein Lenkaus- 
schlag des Bugrades von 25° nach jeder Seite. Dieser Ausschlag ist 
aber nur bei Rollmanovern mit kleinen Geschwindigkeiten er- 
forderlich. Wahrend des Startens und Landens mit den dabei 
auftretenden hdheren Geschwindigkeiten sind dagegen nur kleine 
Ausschlagwinkel von maximal etwa :{: 2,5° notwendig. GroBere 
Lenkausschiage waren hierbei geradezu gefahrlich, Es ist daher 
zweckmaBig, die Lenkvorrichtung umschaltbar zu machen, so daB 
fur das Bodcnrollen der groBe und fur Start und Landung der 
kleine Ausschlag gewahit wird. 

Die Bugradicnkung ist am Boden mit dem Seitenruderpedal ge- 
kuppelt. Durch Betatigung zweier elektrischer Druckknopfe am 
Steuerrad kann entweder der groBe oder der kleine Lenk- 
ausschlag dem vollen Seitenruder-Pedalausschlag zugeordnet 
werden. 

Der Start verlauft so, daB anfangs bei kleinen Geschwindigkeiten 
nur die Bugradlenkung allein, aber bei Erreichung groBerer 
Geschwindigkeiten gleichzeitig dieSeitenrudcrwirkungvorhanden 
ist. SchlieBlich reicht die acrodynamische Wirkung der Seiten- 
ruder allein aus, und die Bugradlenkung kann vom Flugzeugfuhrer 
zuruckgenommcn werden. Dadurch ist im Augenblick des Ab- 
hcbens am Vordcrrad koine Seitenkraft aus der Lenkung mchr 
vorhanden, so da(3 keine Storung um die Flugzeughochachsc ent- 
steht. Zurr. Einziehen muB das Bugfahrwerk vorher auf Mi'tcl- 
stellung gobracid werden. 

6. SondcrausfUhrungen von Fahrworken 

AuBcr den bisher betrachteten wichtigstcn Fahr'wcrksartcn in 
Normalausfiihrung gibt es fur bcstimmte Zweckc noch Sondcr- 
ausfuhrungen, die irn folgendcn nur kurz gestr'cift werden soMcn. 

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 195S H. 1 2 



Bild 22. Wagenfahrwerk 

6.1 Wagenfahrwerk 

Es ist dadurch gekennzeichnet, daB anstatt eines Radcs mchrerc 
kleinere an einem Rahmcn angebaut sind (Bild 22). 

Die Anordnung hat einmal den Vorteil, daB das Fahrwerk beim 
Einziehen leichter innerhaib der Flugzeugkontur unterzubringen 
ist. Zum anderen besitzen die kleineren Rader ein jeweils gcrin- 
geres spezifisches Tragheitsmoment (bezogen auf die Frag- 
fahigkeit der Rader), so daB der AnIaufstoB zur Beschleumgung 
der aufsetzenden Rader stark vermindert ist. Die Bcschleuni- 
gungsarbeit je kg Fluggewicht wird dadurch viol kiciner. 

Das Wagenfahrwerk setzt mit einem Anstellwinkel auf, d. h., 
die hinteren Rader werden zuerst beschicunigt und dann erst 
die ubrigen. 

Nachteilig wirkt sich das Wagenfahrwerk infolge des schweren 
Wagenrahmens aus, und auBerdem reicht die Brcmsicistung der 
kleinen Rader fur schnell landende Flugzeuge im nllgemeinen 
nicht mehr aus. 

6.2 Schneekufen 

In fruheren jahren wurden im Winter haufig Schncckufcn cin- 
gesetzt, um die Durchfuhrung des Flugbctricbes auch nach aus- 
gedchnten Schnecfallen von wenig vorbcrciteten Plalzcn aus /.u 
ermoglichen. 

Schneekufen sind aerodytvin'nsch mehr oder wcnigoi- gut \er- 
kleidete Skier, die entweder an Stellc der Rader drehbar an den 
Achsen oder auch an dor Unterscite der Rader befesligt werden, 
Infolge der geringen zutassigon Flachenbclastung fiir den Kufen- 
boden sind die Kufen schr groi3 und lasscn sich daher nicht oin- 
ziehen. Schon deshalb kommen sic fiir heutige Hoc hgosc hwindtg- 
kcitsflugzeuge nicht in Fragc. 

Verwendung fanden die Schncekufer’i fuiufdsachlu h (ur T ran^port- 
flugzeuge, da sie einen Eifisalz vori Behelfsflugfdatzcn, zugetro' 
renen Seen und ebenen feldcrn gestatten. Mil zunehmendem 
Ausbau von Flugplatzen. dec Aniage von Betonbahnen und der 
Mcchanisierung der Remigung diescr Bahrien cntfiel aMmahlich 
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Bild 24. Fiugzcug mit ausgef.4hrener Landekufe und xwei 
Stutzkufen nach dem Abheb«n beim Abwurf des Start* 
wagens, der durch Bremsschirm lum Stehen gebracht wird 




die Notvvcndigkeit der Vcrwendung von Schneekufen. Fur Spezial- 
zwccke, z. B. beim Flugzeugeinsatz in Polargebieten, sind sie 
teilweise noch heute zufinden (Bild 23). 

6.3 Kufenfahrwerk 

Um eine Landung in unvorbereitetem Gelande zu ermoglichen, 
warden verschiedentlich Kufenfahrwerke entwickelt. Unter der 
Rumpfmitte befindet sich an mehreren Federstreben eine ein- 
ziehbare Kufe. Gegen seitliches Kippen wind das Flugzeug 
meistens durch Stutzkufen gesichert, die unter den Tragftugein 
befestigt sind. Infolge des hohen Reibungswiderstandes sind 
Kufenlandungen wesentlich kurzer als mit Radfahrwerken. 

Der Start mit Kufe erfordert ebenfalls infolge der groGen Reibung 
erheblich hohere Antriebsleistungen und erfolgt daher entweder 
mittels einer Startschleuder mit zusatzlich angehangten Start- 
rakcten oder durch Flugzeugschlepp. Soil der Start auf einer 
Betonbahn vor sich gehen, so werden abwerfbare Rader vorge- 
sehcn oder das ganze Flugzeug wird mit eingezogener Kufe auf 
einen Startwagen gesetzt (Bild 2-4), 

Da sich Flugzeuge mit Kufen nach der Landung nicht selbst 
bewegen konnen, sondern Hilfsfahrwerke benbtigen, eignen sich 
derartige Fahrwerke nur fur kleinere Flugzeuge. 
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6.4 Raupenfahrwerk 

Gleisketten-Fahrzeuge besitzen bekanntlich den Vorteil einer 
geringen Flachenpressung. der sie zum Einsatz aufwcichem Boden 
besonders geeignet macht. Die groGe Lange der Raupen laGt in 
Verbindung mit der hochgezogenen Nase auch ein gcfahrloses 
Oberrollen groGerer Hindernisse zu. 

Eine Verwendung dieser Fahrwerksart vor allem fur Transport- 
flugzeuge ist in vielen Fallen wunschenswert. Versuche in dieser 
Richtung laufen schon seit langer Zeit. Einige wirklich brauchbare 
Konstruktionen sind erst in letzter Zeit gegluckt (Bild 25). 

Das konstruktive Hauptproblem bei Flugzeug-Raupenfahrwerken 
besteht darin, daG die sonst bei Gleisketten-Fahrzeugen ubiichen 
hohen Gewichte hier nicht moglich sind. da die beim AnIaufstoG 
entstehende Beschleunigungskraft sonst unertraglich groG wurde. 
Diese Kraft steigt mit der zu beschleunigenden Masse und dem 
Quadrat der Landegeschwindigkeit. Sie ist infolge der vielen zu 
beschleunigenden Rader wesentlich hoher als beim Einzelrad. 
AuGerdem muG sie durch die sehr biegsame Raupe iibertragen 
werden, wahrend sich diese Beschleunigungskraft beim Einzelrad 
auf dessen groGen Umfang an den mit Drahtseilen verstarkten 
Wulsten gleichmaGig absetzen kann. Hierbei muG die Raupe 
trotz aller Biegeweichheit in der Lage scin, den Bodendruck 
zwischen den einzelnen Stutzrollen ohne zu groGe Durchbiegung 
aufzunehmen. 

In der Raupe selbst entstehen wahrend des Umlaufes dauernd 
weehseIndeKrafte, die durch Zentrifugalkrafte. Langsspannungen 
infolge des Reibungswiderstandes und des Bodendruckes bedingt 
sind. Derartige Wechselkrafte sind besonders bei der Verwen- 
dung dicker Profile schadlich. Man ist daher bei neuen Raupen- 
fahrwerken dazu ubergegangen, die Raupe als endlosen, mit Luft 
gefiillten Schlauch herzustellen. 

Weitere Probleme ergeben sich noch be. der Anordnung der 
e.nzelnen Rader auf einem Hebeisystem mit sofort ansprechen- 
dem Druckausgleich. bei der Unterbringung der Bremsen und 
der Gestaltung des Einziehmechanismus. Fiu 158 

.Wird forTgest'.iO 
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Der FI ug motor ASch-82 T 

Von Ing, F. Kdhier 


Der Flugmotor ASch— 82 T ist ein luftgekuhiter Vierzehn- 
Zytlnder-Sternmotor mit direkter Einspritzung des Kraftstoffes. 
Der Motor eignet sich fur Mittel- Oder Tragflugeleinbau und ist 
zur Ver'.vendung fur Transport- und Verkehrsfiugzeuge vorge- 
sehen. Der konstruktive Aufbau in Verbindung mit hochwerttgem 
Material verburgt hohe Lebensdauer und Betriebssicherheit. 
Formgebung und geringer Raumbedarf ergeben einen kleinen 
Stirnwiderstand und gute Einbaumdglichkeiten. 

Die direkte Einspritzung des Kraftstoffes in die Zylinder unter- 
bindet die Vereisungsgefahr der Kraftstoffanlage in grof3en Hohen 
und ergibt durch gleichmaBige Beaufschlagung atler Zylinder 
hohe Leistungen bei geringstmoglichem Kraftstoffverbrauch 


(Bild I und 2). 

Kenndaten des Flugmotors ASch — 82 T 

Bohrung 155,5 mm 

Hub 155,0 mm 

Gesamthubraum 41.2! 

Verdichtungsverhiiltnis 6,9 0, 1 

Hauptpleuel in Zylinder 2 und 5 

Lange (mit Einspritzpumpe) 2010 -• 10 mm 

Durchmesser 1300 • 5 mm 

Gewicht (trocken) 1020 kg 

Startleistung (max. 5 min) bei 2600 U/min .... 1900 PS 

Nennieistung bei 2400 U/min 1530 bis 1630 PS 


Motorgchituse 

Das Motorgehause (Bild 4) besteht aus dem Stirngehause, einem 
sechsteiligen Gehausemittelteil. dem vorderen und hinteren 
Ladergehause sowie dem hinteren Deckel. Diese Gehauseteile 
Sind durch Stiftschrauben und Spannbolzen miteinander ver- 
schraubt. 



Bild 1 . Ansicht dci Motors auf die Getriebeseite 

a Drehzahlregicr, b Zundmagnet, c vordere Schmierstoffpumpe, d Gemischregler, 
e Einspritzpumpe, f AnschluO ftir Kraftstottpumpe 


Das Stirngehause mmmt die Teile fur das Untersetzungsgetriebe 
der Luftschraubenwelle auf. Die Antriebe der am Stirngehause 
angcbrachten Gerate warden ebenfalls hier abgenommen. 

Von dem Gehausemittelteil sind vier Telle aus Stahl und zwei 
Teile aus eincr Lcichtmetallegierung gefertigt. Die Kurbelwclle. 
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der Pleuelmechanismus und allc Teile fur den Antrieb der Ventd- 
steuerung sind im Inneren des Gehausemittelteiles untergebracht. 
Auf den Stahiteilen des Gehauses sind in zwei Reihen versetzt 
die Zylinder und an der unteren Seite des Gehausemittelteiles 
die vier Flansche fur den AnschluB der Olrucklau^leitung angc- 
ordnet. 

Kurbeltricb 

Der Kurbeltricb besteht aus Kurbelwellc, Pleuelmechanismus 
und Kotben. 

Kurbelwclle 

Die Kurbelwclle setzt sich aus drei Hauptteilen zusammen, welchc 
durch Spannbolzen zusammengehalten werden. Die drei Teile 
bilden zwei zueinander im Winkel von 180 ' stehende Kropfungcn. 
Zum Ausgleich der Tragheitsmomente und zur Kompensierung 
der Schwingungen sind auf der Kurbelwclle zwei bewegucho 
Gegc-ngewichte angebracht. Die aus hochwertigem Chrom- 
Nickel-Molybdanstahl gefertigte Kurbelwclle lauft in drei Walz- 
lagern. Das vordere Tell nimmt die luftschraubenwelle aul 
(Bild 5). 



Bild 2. Ansicht des Motors auf die Gerateseite 

C Drosselgehiiuse, h elektromagnctisches Einspritzventil, i Generator, k Aniasser, 
I Schmierstoffsammler 


Pleuelmechanismus 

Der Pleuelmechanismus besteht aus zwei PIcucIsatzen. v.ckhe 
auf die Pleuelzapfen des vorderen und hinteren Teiles cicr Kurbcl- 
welle aufgesetzt sind. jeder Pleucisatz scibst besteht aus emem 
Hauptpleuel und sechs mit aiesem durch Boizcn verbundonen 
Nebenpleueln. Die FtauptpIcucI liegen in den Z>lindcrn 2 und 5. 
Im kolbenseitigen Kopf dcs Hauptpicucis sind cine Buchse aus 
hartgewalztem Bronzeband, im kurbelscitigen Kopf cme mit 
Bleibronze ausgegossene Stahibuchsc cingcprcBt. Die tiaupt- 
pleuel selbst sind aus Fiochicistungsstahl gefertigte Schmicdo- 
stiicke. 

Kolben 

Die Kolben, gepreOt aus ciner Lcichtmetallegierung, bcidzcn je 
funf nngfdrmige Nuten zur Aufnahmc der Kolbcnrmge (Rild6). 
In den drei oberen Nuten liegen jc cin Gasabdichtrmg, iii dor 
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vorderer lylinderstern 



Bild S. Kurbeltrieb 


Kurbciwetle mit Pieuelstangen, zum Teil mit Kolben 


Kurbelwelle-Hinterteil 


vierten Nut zwei Schmierstoffabstreifringe und in der funften 
Nut ein Schmierstoffabdichtring. Die vierte Nut besitzt eine 
Radialbohrung, durch welche die Ruckfuhrung des uberschiissigen 
Schmierstoffes erfoigt. Urn die Verschleif3festigkeit zu erhohen 
und die Arbeitsbedingungen der anderen Ringe zu verbessern, ist 
der obere Gasabdichtring aus Stahl gefertigt und an der Ober- 
fiacheverchromt. Alle anderen Ringe sind aus GuBeisen gefertigt. 
Der Kolbenbolzen besteht aus einsatzgehartetem Stahl und ist 
gegen axiale Verschiebung durch zwei Prize gesichert. Der Kolben 
ist graphitiert, der Kolbenboden tiefeloxiert. 

Zyiindergruppc 

Die vierzehn Zylinder sind in zwei Reihenzu je sieben Zylindern 
versetzt auf dem Mittelteil angeordnet, Jeder Zylinder besteht 
aus einer mit Kuhlrippen versehenen Stahibuchse und einem 
gegossenen Leichtmetallkopf, welche durch ein Spezialsage- 
gewinde mittels Aufschrumpfen test miteinander verbunden sind 
(Bild 7). Der Zylinderkopf nimmt die Zundkerzen, die Einspritz- 
diise und die beiden Ventile auf. Die Ventilsatze fur Ein- und 
AusIaBvcntil bestehen aus Stahl. Die Zuleitung der Luft aus dem 
Lader zu den Zylindern erfoigt durch Rohrleitungen, von denen 
je ein Ende an den Zylinder und das andere Ende an das vordere 
Ladergehause angeschlossen sind. Die EinlaBrohre jeder Reihe 
sind mit Ausnahme der EinlaBrohre 6, 8 und 9 untereinander 
gleich. Diese haben Spezialstutzen fur AbfIuB der Schmierstoffe 
und Kondensate. 

Vtntilsteucrung 

Der Motor hat zwei getrennte Ventilsteuerungsanlagen. Die Be- 
wegung der Ventile wird durch Nockenscheiben und StdBel uber 
StoBstangen und Ventilhebel gesteuert (Bild 8). Die Ventile 


werden durch Federn geschlossen. Die Ventile des vorderen 
Zylindersterns werden durch erne Nockenscheibe uber StoB* 
stangen und Kipphebel betatigt. Der Antrieb ist im Innern 
des vorderen AnschluBstuckes vom Gehause untergebracht. 
Die Ventilsteuerung fur den hinteren Zylinderstern entspricht 
der vorderen. Die Nockenscheibe und die Antriebswelle liegen 
im Innern des hinteren AnschluBstuckes. Samtiiche Steue- 
rungsteile sind didicht verkleidet. 

Untersetzungsgetriebe 

Das Untersetzungsgetriebe ist als Planetengetriebe mit einem 
Untersetzungsverhaltnis von 54:31 ausgebildet und im Stirn- 
gehause des Motors eingebaut. Die DrehrichtungderLuftschraube 
ist gleichlaufend mit der Drehrichtung der Kurbelwelle. Die 
Luftschraubenwelle ist hohl und stutzt sich uber zwei Gleitlager, 
die im Inneren der Welle eingepreBt sind, auf den beiden Lager- 
stellen des langen Kurbelwellenendes ab. AuBerdem lauft die 
Luftschraubenwelle mit dem vorderen Ende in einem Quer- 
Langskugellager, welches die Radial- und Axialkrafte der Luft- 
schraube aufnimmt. Die Keilverzahnung fur das Aufsetzen der 
Luftschraube hat Evolventenprofil (Bild 9). 

Lacier 

Der Lader ist ein einstufiger Radiallader mit mechanischem 
Antrieb (Bild 10), Das Laufrad ist aus einem LeichtmetallpreBling 
gefertigt. Es dreht sich 7,27 mal schneller als die Kurbelwelle des 
Motors. Der Austrittsleitapparat ist aus einer Leichtmetall- 
legierung hergestellt. Er ist in das hintere Ladergehause mit einem 
kleinen garantierten Spiel zwischen seinen Schaufein und der 
vertikalen Wand des vorderen Ladergehauses eingebaut. Der 
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Ansicht von vorn 


Bild 7. Vordercr Zytinder 


Ansicht von hinten 


Bild 8. Vontilsteuerungsantrieb 




Antfieb des Laufrades sitzt im hinteren Ladergehause und be- 
steht aus dem elastischen Zahnrad der Geratewelle, dern Doppel- 
rad und der Ladcrwelle. 

Am oberen Flansch des Ladergehauses ist das Drosselgehause 
mit Stiftschrauben angebracht. Der Luftansaugstutzen ist am 
oberen Drosselgehause befestigt. Auf der rechten Seite des 
Drosselgehauses befindet sich das elektromagnetische Einspritz- 
ventil, das uber ein Winkelstuck und eine Stahlleitung an das 
Kraftstoffsystem angeschlossen ist. Das Ventilgehause ist uber 
ein T-Stiick durch zwei Rohre mit dem linken und dem rechtcn 
GehauseanschluG und den darin eingebauten Diisen verbunden. 
Durch diese Einrichtung wird die Startfreudigkeit des Motors 
erhoht. 

Geriiteantriebe 

In das Stirngehause sind die Antriebe fur den Drehzahlregler. fur 
zwei Zundmagnete und fur die vordere Schmierstoffpumpe em- 
gebaut. Fur den Einbau der Gerate hat das Stirngehause Speziai- 
fiansche und fur die Wellen der dazugehorigen Antriebe Boh- 
rungen mit eingepreGten Buchsen. Die Gerateantriebe im Stirn- 
gehause sind durch Zahnrader mit der Luftschraubenwelle ver- 
bunden. Die Schmierung der Antriebswellen erfoigt unter Druck 
aus der Hauptschmierstoffleitung durch die Schmierstoffkanale 
im Stirngehause. 

Am hinteren Ladergehause und am hinteren Deckel des Gehauses 
sind die Antriebe fur die Einspritzpumpe, fur die Kraftstoff- 
pumpe, fur den Drehzahlgeber, fur den Generator, fCir die 
hintere Schmierstoffpumpe und fur die Hydraulikpumpe einge- 
baut. Weiterhin ist die Aufnahme fur den Starter vorgesehen. 
Die Antriebswellen fur diese Gerate werden durch das auf die 
Geratewelle aufgesetzte und mit ihr elastisch verbundenc Zahn- 
rad angetncbcn. wobei der Antrieb der Geratewelle von dcr 
Kurbelv.'clle aus erfoigt. Der Schmierstoff wird iiber cmcn Rmg- 
kanal im hinteren Deckel den emzelnen Antriebcn zugcfiitirt. 

KraftstoffzufUhrung 

Die KraftsloffzufLihrung zur Einspritzpumpe erfoigt uber eitu' 
bcsonderc Kraftstoffpumpc, wekhc auf der rechtcn Scito des 
Ladergehauses angebracht ist. Auf dem [vntc'rcn Deckel de.’ 
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Motors sitzt die Einspritzpumpe, weiche den Kraitstofi uber 
Hochdruckrohre und Einspritzduscn in die Zylmder druckt. 
Durch die direkte Einspritzung des Kraftstoffos wird cine gleich- 
maGige Beaufschlagung aller Zylinder und dadurch em ruhiger 
Lauf erzielt. 

Schmierstoffversorgung 

Die Zuleitung des Schmierstoffes an allc Teile des Motors, weiche 
zwangsiaufig geschmiert werden, erfoigt durch zwei Zahnrad- 
pumpen. Das Absaugen des Schmierstoffes aus dem Motor ge- 
schieht durch die gleichen Pumpen mit ihren Absaugstufen. Die 
vordere Pumpe ist am Stirngehause. die hintere Pumpe am 
hinteren Deckel angebracht. Der Antrieb erfoigt vom Motor aus. 

EntlUftung 

Zum Ausgleich des Druckes im Getriebc- und Kurbelgehause 
sind in den Trennwanden der Gehauseteile Entluftungsbohrungen 
vorhanden. Der atmospharische Druck wird durch zwei Entlufter 
ausgeglichen. weiche auf dem vorderen Ladergehause sitzen. 
Die Entlufter sind durch eingegossene Kaniile mit dem Ent- 
luftungsraum des Motors verbunden. Auf dem Stirngehause ist 


Bild 9 . Planetongotriobe mit mm Toil aufgeKhnittonem GehAusc 
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Bild to. Stick in das Ladergehausc 

mit Oros$elg«hau$* 


Slid It. Arbeitsschema 
de$ Flugmotors 


► 


.or au!irrcf^Jcroun..i 


noStrf'JoWurkI 



merer Jotpunkt 


eine abgedichtete Bohrung vorhanden. auf welche zusatzlich ein 
Entlufter angebracht werden kann. Zur EntlUftung des Schmier- 
stoffbehalters der Zelle wind der Schmierstoffentluftungsbehalter 
mit dem Enttiiftungssystem des Motors verbunden. 

ZUndstrom 

Die Erzeugung des elektrischen Hochspannungsstromes erfolgt 
durch zwei Zundmagnete. welche auf das Stirngehause aufgebaut 
sind. Der Strom wird in abgeschirmten. gegen Feuchtigkeit und 
mechanische Beschadigungen geschiitzten Leitungenvon der Ver- 


teilerkappe der Zundmagnete zu den Kerzcn geleitet. Der Imke 
Ziindmagnet bedient die hinteren Kerzen. der rcchte Zundma- 
gnet die vorderen Kerzen beider Zylinderreihen. Die Zundung 
des Kraftstoffgemisches erfolgt durch die Zundkerzen SD-38-BS 
(Bild II). 

Die Zundfolge erfolgt in der Reihe der Zy Under I — 10 5 — 

i4_9_4 — 13 — 8 — 3 — 12 — 7 — 2—11— 6 — I. 
Auftretende Zundstdrungen kdnnen kaum zum Ausfail des Mo- 
tors fuhren, da beide Zundmagnete getrennt voneinander in 
einem selbstandigen Zundsystem arbeiten. t :u 138 


0zon-Ri6bildung an Gummi-Erzeugnissen 

Von Ing. E. Hundertmark 668 41 661.94 

668,41 :620.191,33 


Gummi mu3 im Vergleich zu anderen Werkstoffen. die im Flug- 
zeugbau verwendet werden. als ein Materia! angesehen werden. 
das in seinen Eigenschaften durch auBere Einflusse voruber- 
gehend, z. B. bei tiefen Temperaturen. und bleibend. z. B. durch 
Treibstoffe. Ole, Warme. Witterungseinflusse, bisweilen in 
einem Ma(3e verandert wird, so daB eine Anwendung proble- 
matisch wird. Durch die Entwicklung synthetischer Eiastomere 
nach dem ersten Weltkrieg wurde die Verwendung elastischer 
61- und kraftstoffbestandiger Dichtungswerkstoffe in Trieb- 
werken und Geraten ermoglicht, Auch die Forderung nach 
Funktionsfahigkeit bei hohen und tiefen Temperaturen (— 70^ C 
bis rd. 200 ' C) wird mit den Fluorkarbonwerkstoffen, unter 
Umstandcn in Modifizierung mit Kautschuk. in naher Zukunft 
in der DDR erfullt werden konnen. 

Diese Probleme stehen im Btickpunkt des Flugzeugkonslrukteurs. 
der SIC mit groBem Interesse verfoigt. Auch die Versprodung des 
Gummis durch Warme. die sogenannte Warmealterung. ist eine 
ihm bekannte Erscheinung. auf die er m seinen Kcnstruktionen 
Rucksicht nimmt. 

Weichen Beanspruchungen sind aber z. B. die verschiedenstcn 
Gummiprofile, die er zum Abdichtcn von Verglasungen, Fenstern, 
Klappen usw. vorsieht, bei Fliigen in groBeren Hohen, also bei 
veranderten atmospharischen Verhaltnissen. ausgcsetzt? Stimmt 
es, daB die Alterung des Gummis. die sich durch Oberfiachenrissc 
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kenntlich macht, durch Sonne und Licht verursacht wird und des- 
halb eine bekannte Eigenschaft unserer Gummi-Erzeugnisse ist? 
Im folgenden soli auf die Ursachen dieser Alterungsrisse einge- 
gangen und hierbei eine Theorie bcschrieben werden, die auf 
Grund ausgedehnter Forschungsarbeitcn des Auslandes aufge- 
stellt wurde. 

Theorie der Ozon>Risse an Gummi-Erzeugnissen 

Durch Forschungsarbeitcn konnte nachgcwiesen werden, daB die 
sogenannten ..Sonneiv oder Lichtrisse" an Gummi koine Er- 
scheinungen sind. die durch Licht verursacht werden, sondcrn 
auf Ozon-Angriffe zuruckzufuhren sind. Die Emwiikung des 
Ozons ist also die Ui sache dor Witterungsnssc an Gummi; Licht, 
Hitze und Feuchtigkeit sind dagegcn nur bcitragcndc Faktorcn. 

Die derzeitigc Theonc der Ozon-Rissigkeit beruht auf dem 
chemischen Angriff des Ozons auf die Doppelbindung der C-C- 
Kettc der ungesattigtcn Eiastomere. Sloht die Kette unter 
Belaslung. bricht sie und stcllt die benachbailo Kette unter 
vcrstarkte Belastung. Auf diose Weisc vollzieht sich der Ozon- 
Angnff. Diese Risse bilden smh scnkrccht zu der Belastungs 
richtung, Unbelasteter Gun'imi wird von Ozon mcht angegntfen, 
d. h., cr bekomnU koine R'sso. 
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Die gebrauchlichsten Polymere sind (vereinfachte Form); 
HCH, H H 


Natur-Kautschuk 


Butadien-Styrol: 
(bekannt als Buna S) 


-C~C=C- 

H 


C 

H 

\ H H /x\ H /^\ /y 


-f- Verunreinigungen 


Butadien-Akryinitril; 
(bekannt als Buna N 
Oder Perbunan) 


H H 
C~C 
H 

i i 

Verhaltnis x : y in der Reget 70/30 : 100/0% 
H H 


H H’ 

1 ■ ' i 

-C-C-C— c 


H H 
I : 
C— C— 

I 


H H/x\ H 

Verhaltnis x : y ~ 60/40 : 82/ 1 8 

H Cl H H 


Neopren 

(Chloropren): 


-C— C-C- 
I 

H 


Auch Neopren (Chloropren) ist ungesattigt; die Anwesenheit 
des Chloratoms nahe der Doppelbindung dieses Poiymeren 
macht es aber sehr widerstandsfahig gegen Ozon-Angriffe ein- 
schlieGlich die von Warme, Licht und Feuchtigkeit 


Butyl-Kautschuk: 


Thiokol: 


H CHj 

I I 

_C—C— 
H CHo 


+ wenige % zweifach 
ungesattigte Anteile 


( H H S S H H \ 

H H H H /n 


Silikone: 



Butyl, Thiokol und Silikone sind gesattigte Polymere und bei 
richtiger Zusammensetzung hoch bestandig gegen Ozon-Angriffe. 


Ozon-Bildung und atmosphilrischc Konzcntratfon 

Was ist Ozon? 

Ozon ist eine Sonderform des Sauerstoffes, Gev/6hnticher Sauer- 
stoff (O,) setzt sich zusammen aus einer molekularen Bindung 
von zwei Sauerstoffatomen. Unter bestimmten atmosphari- 
schen Voraussetzungen kbnnen drei Sauerstoffatome ein labiles, 
sehr reaktionsfahiges Sauerstoffmolekul bilden, das Ozon (Og) 
genannt wird. Das charakteristische Merkmal von Ozon, den be- 
sonderen Duft, finden wir oft in der Nahe elektrischer Motoren 
Oder Generatoren. Dort wird es durch den Lichtbogen des 
Kollektors gebildet. 

Mussen wir mit st^rkeren Konzentrationen an Ozon rechnen, 
wenn sich ein Flugzeug in hbheren Luftschichten fortbewegt? 

In Hdhen von 18 bis 45 km uber der Erde bildet das Sonnenlicht 
der extremen Ultraviolett-Reihe des Spektrums Schichten fast 
reinen Sauerstoffes, die sich dann in Ozon umwandeln. Diese 
Ozonmolekule bilden eine Luftschicht mit hohem Ozongehalt 
und werden durch die Turbulenz der TroposphSre von der 
Stratosphere zur Erdoberfiache befdrdert. Wirbelsturme, Gegen- 
strdmungen und andere Witterungserscheinungen verbreiten 


diese Ozone an der Erdoberflache, wo sie durch die Beriihrung 
mit organischen Stoffen und Staub zu normatem Sauerstoff 
abgebaut werden. 

Unterhalb 15 km H6he bildet das Ultraviolett-Sonnenlicht keine 
Ozone. Alle Ultraviolett-Strahlen mit einer WeHenlSnge unter- 
halb 2900 Angstrdm werden absorbiert, ehe sie die Erdoberflache 
erreichen (I). Die Konzentration des Ozon-Gehaltes an der 
Erdoberflache ist daher ebenso veranderlich wie das Wetter 
selbst, von welchem sie eine Funktion ist. 

Antiozonate 

Die Erkenntnis, daG die Oberfiachen-RiBbildung bei Gummi, die 
zu einer erheblichen Wertminderung der Gummi-Erzeugnisse 
fiihren kann, zur Hauptsache auf Ozon-Angriffe zuruckgefuhrt 
werden muB und sich auch in Abwesenheit von Sonnenlicht voll- 
zieht, veranlaBte die Gummi-Industrie und Forschungsinstitute 
des Austandes zu grundlegenden, wissenschaftlichen Arbeiten, 
sogenannte Antiozonate zu entwickeln. 

Zunachst wurde im Rahmen dieser Arbeiten festgestellt, daB 
die Zugabe von Wachsen in die Gummi-Mischungen, die blsher 
ubiich war und von der man sich unter anderem eine Verzdgerung 
der RiBbildung versprach, bei dynamisch beanspruchten Gummi- 
teilen eher eine Forderung derRiBbildung ergab, Auch eingehende 
Studien uber herkommliche Alterungsschutzmittel brachten 
keinen Erfolg. Es zeigte sich, daB sie oft nur rein zufallig Schutz 
gegen Ozon-Risse brachten und ebensogut aber auch beschleuni- 
gend wirkten. Diese Arbeiten erbrachten aber nochmals den 
Beweis, daB die RiBbildung an Gummi-Erzeugnissen besonders 
aufOzon-Angriffen beruht und die Theorie der SonnenriBbildung 
zu verwerfen ist. Den ersten sichtbaren Erfolg zur Verhinderung 
von Ozon-RiBbildung brachte die Verwendung eines Alterungs- 
schutzmittels, das bis dahin nur fiir Gasolin eingesetzt wurde: 
,,Butylparaphenylen-diamin". Man fand namlich, daB es ein aus- 
gezeichneter Antiozonat fur Gummi ist. Zwei Fehler schrankten 
seinen Gebrauch jedoch stark ein; Er ist giftig und leicht fluchtig. 
Als Resultat anderer Arbeiten wurden die Amine-Typen aufihre 
Brauchbarkeit als Schutz gegen Ozon-Angriffe mit z. T. guten 
Ergebnissen erforscht. 

Als weitere ausgezeichnete Alterungsschutzmittel mit geringer 
Giftigkeit und Fluchtigkeit erwiesen sich: Di-octyl-par aphenylen- 
diamin und Di-nonyl-paraphenylen-diamin. Ahniiche Arbeiten 
von Leverkusen fuhrten in Westdeutschland zu einer Reihe von 
Alterungsschutzmitteln, die heute einen festen Bestandteil in der 
Gummi-Chemie des Auslandes bilden. Ihre Aufzahlung in vor- 
stehendem soil zeigen, welche Bedeutung man im Ausland der 
Verhinderung von Ozon-RiBbildung an ungesattigten Elastomeren 
beimiBt. 

Hat die Gummi-Industrie der DDR aus diesen Erkenntnissen 
Folgerungen gezogen? 

Die rasche Alterung der reinen Polymerisate und Mischpolymen- 
sate des Butadien macht die Verwendung von Stabilisatoren uner- 
lafXich, die die Oxydations- und Zykiisierungsprozesse verlang- 
samen oder unterbinden. Vielfach sind diese Stabilisatoren, unter 
ihnen Phenyl-B-naphthylamin, da sie Antioxydanten sind, zugleich 
Alterungsschutzmittel, die von der Gummi-Industrie der DDR in 
Gummi-Mischungen Verwendung finden. 

Die Prufung auf Alterungsbestandigkeit beschriinkt sich z. Z. 
in der DDR neben Bewitterungen im Freien auf die sogenannte 
,,Geer-Alterung" (2), wobei die Gummi-Proben uber einen be- 
stimmten Zeitraum einer erhbhten Temperatur ausgesetzt 
werden, die aber keine Beurteilung auf Ozon-Bestandigkeit zu- 
laBt. Auch .die sogenannte ..Bierer-Alterung" (3), eine Prufung 
in Sauerstoff bei erhdhter Temperatur unter Druck, ist fur Ozon- 
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Bild I. Natur-Kautschuk nach einer Bild 2. Natur-Kautschuk nach einer Bild 3. Natur-Kautschuk nach ciner 

BcwittcrunK von 5 Wochen Bewitterung von 8 Wochcn B«witterunK von II Wochen 



Bild 4. Natur-Kautschuk nach einer Bewittcrung von 14 Wochen 

Prufungen wcnig geeignet. Spezielle Ozon-Prufgerate, die die 
Erprobung von Gummi-Mischungen unter veranderter Ozon- 
Konzentration criauben, sind in der Gummi-Industrie der DDR 
nicht vorhanden. Demzufolge ist auch die Entwickiung spezietler 
ozonresistenter Gummi-Mischungen, die fur die Flugzeugindustrie 
brauchbar waren, noch in den Anfangen. 

Untenstehende Bilder zeigen Bewitterungsproben von DDR- 
Gurnmi-Mischungen fur Profilgummi-Qualitaten, die im Rahmen 
der Entwickiung von Luftfahrt-Gummiwerkstoffen im Institut fur 
Werkstoffe des Forschungszentrums der Luftfahrtindustrie durch- 
gofuhrt wurden. Als Alterungsschutzmittel wurde Phenyl-B- 
naphthylamin eingesetzt (Bilder I bis 8). 

in der Gruppe der ungesattigten Polymere, die vorstehend be- 
schrieben wurden. bitdct Neopren (Chloropren) insofern eine 
Ausnahme, weil durch die Lagerung eines Chloratoms nahe der 
Doppelbindung der C-C-Kette bei diesem Material eine gute 
Widerstandsfahigkeit gegen Ozon, Licht, Warme und Feuchtig- 
keit gegcben ist. Wahrend des zweiten Weltkrieges entwickelte 
die amerikanische Gummi-Industrie Neopren-Reifen, die gegen 


Ozon-Angntlc sehr rosistent waren. Auch cm Ubcczug von einer 
Neoprenschicht, durch Spritzcn aufgetragcn, brachtc sehr gute 
Erfolge. 

M ischungsci>twicklungen mit Neopren W R T, von der Gurntni- 
Industrie der DDR durchgefuhrt, zeigten aul3erordent!ich gute 
Witterungsbestandigkeit. Dieses Material war jedoch mit dem 
Fehler ungeniigender Kiiltebestandigkeit behaftet; der Brittle- 
Point liegt bei — 45'" C (4). Die Weiterentwicklung erfoigt im 
Rahmen eines Forschungsauftrages, wobei zur Hauptsache an 
die Entwickiung kaltebestandiger, gegen Ozon resistenter 
Guinmi-Mischungen furGummi-Profilc, Porosgummi u. a., gedacht 
ist. Hierbei sollten aber auch die im Ausland gcsammelten Er- 
fahrungen zur Verhinderung von Ozon-Rissigkeit durch Be- 
schichten mit Neopren AnIaB sem. ahniiche Vcrsuche durchzu- 
ftihren. Die Gummi-Industrie der DDR befaBt sich weiterhin auf 
Anregung der Flugzeugindustrie mit der Entwickiung auf dem 
Gebiet dor gesattigten Polymere, die sich samtiich durch sehr 
gute Ozon-, zum Teil auch groGe Kalte- und Warmebestandigkeit 
auszeichnen. 

Zusammenfassung 

Im vorstehenden wind erlautert. daG Ozon-Angriffo die Ursache 
von Witterungsrissen an Gummi-Erzeugnissen sind, wahrend 
Licht, Hitze und Feuchtigkeit nur beitragende Faktoren sind. Da 
bei Flugen in groGeren Ffohen mit Luftschichten von hoherOzon- 
Konzentration gerechnet werden muG, ist diesem Umstand durch 
Entwickiung ozonresistenter, kaltebestandiger Gummi-Mischun- 
gen in der DDR Rechnung zu tragen. 

(1) Messungen einer Wetterwarte 

(2) und (3) DIN 53508; Kiinstliche Alterung von Weichgummi 
(4) Zustand, bei welchem Gummi bei Biegebeanspruchung 

bricht (Erstarrungspunkt) 
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Bewitterung von 5 Wochen Bewitterung von 8 Wochen Bewitterung von II Wochen Bewitterung von 14 Wochen 
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Querschnitt durch die Lehrschau der Technologie und die 
II. Technologentagung vom 17. und 18. 9 . 1957 in Leipzig 


Die erste groQe Technologentagung im Februar 1954 in Leipzig 
ging aus von der Tatsache, dafi es den meisten Industrie- 
betrieben der Deutschen Demokratischen Republik noch nicht 
gelungen war, auf dem technologischen Gebiet einen grund- 
legenden Wandet zu schaffen und die vorhandene Produktions- 
kapazitat wirtschaftlich auszunutzen. 

Es wurde dabei festgestellt, daf3 die alte Definition: 

..Die Technologie ist die Lehrevon dem technischen Verfahren 
bei der Herstellung der Produkte", 

fiir die volkseigenen Betriebe zu eng ist und nicht mehr zutrifft. 
Dem heutigen Stand der Technik und den Forderungen der 
sozialistischen Gesellschaftsordnung entsprechend hat die Tech- 
nologie wesentlich erweiterte Aufgaben. Danach ergibt sich die 
folgende Definition: 

..Die Technologie in einem volkseigenen Industriebetrieb hat 
die Aufgabe der Planung, Vorbereitung und Kontrolle atler 
technischen und arbeitsorganisatorischen Vorgange, die not- 
wendig sind, urn den ProduktionsprozeB bei hochster Aus- 
nutzung der Maschinenkapazitat unter Berucksichtigung des 
arbeitenden Menschen wirtschaftlich durchfuhren zu kbnnen 
(Grundsatzordnung — Technologie/Maschinenbau)." 

Diese neuen Aufgaben des Technologen zwingen zu einer wesent- 
lichen Erweiterung seines Arbeitsgebietes und damit auch seines 
Wissens, das durch Verbindung der Naturwissenschaften mit den 
dkonomischen Wissenschaften gekennzeichnet ist. Aus dieser 
Erkenntnis ist im AnschluB an die Technologentagung 1954 die 
GrundsatzordnungderTechnologieentstanden.die in den meisten 
Betrieben entsprechend ihrem Charakter mit verschieden 
groBen Abweichungen eingefiihrt wurde. 

Die II. Technologentagung der Deutschen Demokratischen Re- 
publik wurde mit einer Lehrschau Technologie verbunden und 
fandam 17. und 18.9. 1957 in Leipzig statt. Diese Verbindung war 
eine sehr gliickliche Ldsung. 

Lehndiau der Technologie 

Die Lehrschau der Technologie war in zwei Hallen des Messe- 
gelandes In Leipzig aufgebaut und vom Institut fur Technologie 
des Ministeriums fiir Schwermaschinenbau Karl-Marx-Stadt 
mustergultig organisiert. Sie stellte in iibersichtlicher Reihenfolge 
einen "^eil der in der Deutschen Demokratischen Republik ange- 
wendeten Arbeits- und Fertigungsverfahren, Methoden und 
Maschinen dar. Auf die Wirtschaftlichkeit bestimmter techno- 
logischer Prozesse sowie auf die Ermittlung der Einsparungen 
durch Neuerermethoden und Automatisierung wurde besonders 
hingewiesen. 

Bei der Lehrschau wurden in der Mehrzahl bekannte Maschinen 
und Arbeitsverfahren vorgefiihrt. Es waren jedoch auch neue 
Maschinen und Verfahren zu sehen, die nach 1945 in der Deut- 
schen Demokratischen Republik entwickelt wurden und auch 
angewendet werden. Im allgemeinen stellte die Lehrschau die 
Technologie des Maschinenbaues dar — die Luftfahrtindustrie 
war noch nicht vertreten — , aber sie gab selbst erfahrenen alten 
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Praktikern neue Anregungen. Man sah verschiedene Verfahren in 
Anwendung, die innerhalb der Werke der Luftfahrtindustrie fiir 
deren Speziaizwecke noch im Versuchsstadium Oder in der Ent- 
wicklung sind, so z. B. Elektroerosion, FlieBpressen, Schneid- und 
PreBverfahren u. a. 

Es taucht damit die Frage auf, wieweit die Arbeiten des Institutes 
fur Technologie der Luftfahrtindustrie mit den Arbeiten des 
Institutes fur Technologie Karl-Marx-Stadt koordiniert werden 
kdnnen. Durch eine enge Verbindung mit diesem Institut werden 
zweifellos jetzt z. T. vorhandene Doppelarbeiten entfallen konnen, 
so daB sich das Technologische Institut der Luftfahrtindustrie viel 
intensiver mit arteigenen Sonderaufgaben befassen kdnnte. 

II. Technologentagung 

Der Tagungsleiter, Obering. Hartmann, Kammer der Technik, 
Berlin, fiihrte nach seinen BegriiBungsworten vor rund 1300 Teil- 
nehmern aus, daB diese Tagung in Fortsetzung der I. Tagung vor 
31/2 Jahren die wirtschaftliche Bedeutung der Technologie in den 
Vordergrund stellen muB und daB sich die bisher getroffenen 
MaBnahmen zwar bewahrt haben, aber noch bedeutender Ver- 
besserungen bedurfen. 

Den Tagungsteilnehmern wurde der 

..Entwurf einer Haupttechnologie mit ihren Gliederungen fur 
Betriebe des allgemeinen Maschinenbaues mit 1000 bis 1500 
Betriebsangehorigen" 

ubergeben. In diesem werden die Aufgaben der einzelnen Ab- 
teilungen und Gruppen klar umrissen, so daB eine organisato- 
rische Zusammenarbeit der Gesamttechnologie gewahrleistet ist. 
Dieser Entwurf kdnnte mit entsprechenden Anderungen auch in 
der Luftfahrtindustrie angewandt werden. 

Das erste Referat des stellvertretenden Ministerprasidenten 
Fritz Selbmann befaBte sich mit der Bedeutung der Tech- 
nologie in der gesel IschaftI i chen Produktion. Der Mi- 
nister bezeichnete die Technologie als die Wissenschaft von der 
GesetzmaBigkeit in der Produktion. In Anerkennung der noch 
bestehenden Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Werk- 
stoffen, Werkzeugen usw. ist die Deutsche Demokratische 
Republik trotzdem in einigen Tcilen des Maschinenbaues fuhrend 
in der Welt. Die noch vorhandenen Mangel sind weniger durch 
neue Erfindungen zu beseitigen, als vielmehr durchwirtschaftliche 
Anwendung bestehender und bewahrter Verfahren. 

Die zunehmende Mechanisierung und Automatisierung der Be- 
triebe setzt naturgemaB ein hoheres Wissen aller Mitarbciter 
voraus, so daB sich auch die Anzahl der Ingenieure und Techniker 
prozentual zur Belegschaftszahl erhdht. Der Minister fuhrte inter- 
essante Beispiele an, in welcher Weise sich im Laufe der letzten 
jahre durch die Mechanisierung und Automatisierung der pro- 
zentuale Anteil an Ingenieuren und Technikern in den USA und 
in der Sowjetunion verandertc. Er warnte aber auch gleichzeitig 
vor Automatisierung urn jeden Prcis. 

Die Auffassung verschiedener Kreise, daB die Technologic Vcr- 
waltungsarbeit zu leisten habe, widerlegte or und betontc aus- 
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drucklich, daO die Technologic unbedingt bctriebsverbunden setn 
muO, weil sie die Voraussetzungen fur die Produktion schafft. 
Ein moderner Betrieb ohne Techrologie ist gar nicht mehr denk- 
bar. Nur mit Hilfe cler Technoiogie kann es gelingen, den Wir- 
kungsgrad der Arbeit zu erhohen. 

Das nachste Referat Aufgabe der Technoiogie im Schwer- 
maschinenbau der Sowjetunion hielt Professor Umnjagin, 
Moskau. Er wies auf die Entwicklungstendenz im Schwermaschi- 
nenbau hin und erlauterte Grundsatze fiir die Einzel- bzw. Klein- 
serienfertigung, deren Einfuhrung fur die Verbesserung der 
Technoiogie bedeutend sind. Beispiele, die zur Klarung dienten, 
erlauterte er durch Lichtbilder. 

Neben der Einfuhrung neuer technologischer Verfahren werden 
der Standardisierung, Speztalisierung und Kooperation besondere 
Bedeutung beigemessen. Spezialbetriebe sollen die Fertigung von 
gteichartigen und ahniichen Bauteilen und Baugruppen aus der 
Produktion verschiedener Werke Cibernehmen und so der 
Serienfertigung naherkommen. 

Dr. Stdbel ging in seinem Referat vom Inhalt und Umfang der 
ProjektierungsarbeitenimRahmendertechnologischen 
Fertigungsvorbereitung aus. Er wies besonders auf den 
Zusammenhang zwischen einer exakten Projektierungsarbeit 
und derLenkung derProduktionsselbstkosten hin und behandeite 
Fragen des Planes und Entwurfes der verschiedenen Fertigungs- 
verfahren, der Werkzeugmaschinen und Betriebsmittel. 

Ohne Kenntnis der Jahresstuckzahl ist die Ausarbeitung einer 
exakten Technoiogie unmbglich. Eine Anderung der Stuckzahl 
hat auch eine Anderung der Technoiogie zur Folge. Montagen 
mussen durch Teilmontagen verkurzt werden, Hilfszeiten sollen 
durch sinnvolle Vorrichtungen vermindert werden, evti. durch 
Einfuhrung des Bu^kastensystems, wie es auch auf der Lehrschau 
zu sehen war. Ferner sind Kennziffern fur die Standzeit der 
Werkzeuge sowie Zeitnormative zu schaffen. Das und ahniiches 
sind Aufgaben, womit sich die technologischen Institute zu be- 
fassen haben. 

in den darauf folgenden Diskussionsbeitragen unterst'ich 
zunachst der stellvertretende technische Direktor Schmidt vom 
Thalmannwerk, Magdeburg, die Ausfuhrungen von Prof. Umn- 
jagin und betonte, daB die in der Sowjetunion angewendeten 
Methoden zum Teil auch bei uns angewandt werden und noch 
mehr Verwendung flnden sollten. Besondere Beachtung sollte 
man der Kooperation und damit der Spezialisierung auf Serien- 
fertigung bestimmter Betriebe schenken. 

Dr. Weidenauer ging in seiner Diskussion sehr kritisch auf die 
in der ,, Lehrschau der Technologic" dargestellten Wirtschaft- 
lichkeitsberechnungen bzw, Einsparungen ein, die durch Neuerer- 
methoden und Verbesserung angeblich erzielt werden. Dabei 
wird nach seiner Ansicht hauftg nicht beachtet, daB vielfach 
Verbesserungen auf der einen Seite wohl beachtliche Einsparun- 
gen aufweisen, auf der anderen Seite aber erhebliche Investitionen 
Oder sonstige Aufwendungen erfordern, die die Einsparungwiec'er 
aufheben oder gar iiberschreiten. Man soli daher in solchen Fallen 
den gesamten ProzeB fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung in 
Betracht ziehen, um sich nicht Trugschliissen hinzugeben. 

In einem weiteren Vortrag sprach Ing. Rohland uber die Not- 
wendigkeit des Einsatzes von Sonderwerkzeugmaschi nen 
und FertigungsstraBen in Abhangigkeit von der Werkstiick- 
bewegung. Er unterteilte die Zeiten in drei Produktionsstufen 
und leitete hierfiir die Aufbauprinzipien ab. 

Ober die zukiinftige Technologenausbildung an den Hoch- 
schulen sprach Prof. Dr.-Ing. Nebel. In seinen Ausfuhrungen 


kam er zu dem Schluli, eine Verlangerung der Studiendauer zu 
erwagen, um nicht andere Ausbildungsfacher zu vernachlassigen. 
Er fuhrte ferner MaBnahmen an, die eineengere Bindung zwischen 
Forschung, Ausbildung und Praxis bewirken sollen. 

Am zweiten Tag der Tagung sprach Prof. Dr.-Ing. Screw, 
Moskau, iiber Neues aus dem Gebiet der Metall- 
bearbeitung in der Sowjetunion. Er ging besonders auf 
die Schnellschnitt- und Hartmetaliwerkzeuge ein und schlug die 
bestgeeigneten Ausfuhrungen und Befestigungen vor, die in Licht- 
bildern dargestellt wurden. Auch keramische Schneidwerkzeuge 
wurden behandelt. 

Herr Obering. Anders vom ZtS Halle behandeite Neue Er- 
kenntnisse in der SchweiBtechnik. Er sprach iiber die Vor- 
und Nachteile der Lichtbogen-HandschweiBung sowie iiber die 
Anwendungsmbglichkeiten der mechanisierten SchweiBung. 
Nach Gegeniiberstellung der mechanisierten und automatischen 
SchweiBung erlauterte der Referent technologische, konstruktive 
und betriebliche Voraussetzungen fiir den wirtschaftlichen Ein- 
satz der mechanisierten SchweiBung. 

Das Referat des Dipl. -Ing. Placher, Prag, behandeite Probleme 
schwerer AuBenmontage, die u. a. die Typisierung, die 
Montagetechnologie und -organisation sowie die Mechanisierung 
von Montagearbeiten aufzeigten. 

Ober die Organisation und Planung des i nnerbetrieb- 
lichen Transportes und seiner Wechselbeziehungen 
zu r T ech nolog ie sprach Dipl.-Wirtschaftler Morbach. Kammer 
der Technik, Berlin. Aus seinen Ausfiihrungen ging hervor, daB 
der innerbetriebliche Transport, der das ganze Gebiet vom 
Materialeingang bis zum Ausgang des Fertigerzeugnisses umfaBt, 
zu wenig beachtet wird, obwohl gerade auf diesem Gebiete groBe 
Einsparungen und Zeitgewinne erzielt werden kdnnen. 

Wirtschaftliche Transporte verlangen kurze Transportwege, ent- 
sprechende Transportgeschwindigkeit, umschlaglose oder um- 
schlagarme Befdrderung, kurze Be- und Entladezeit und zweck- 
maBige Fdrdermittel. 

Der Technologe muB sich daher besonders mit der MaterialftuB- 
untersuchung beschaftigen und folgende Grundsatze beriick- 
sichtigen; 

1. Fur alle Abteilungen den gunstigsten Standort festlegen; 

2. den ProduktionsfluB in eine Richtung lenken; 

3. Lager und Zwischenlager in den FertigungsfluB einlegen; 

4. Verbindung mehrerer Prozesse an einem Arbeitsplatz an- 
streben. 

Dabei darf man auch nicht vor Maschinenumsetzungen oder an- 
deren Veranderungen zuruckschrecken. 

Ober die Anwendung und Bearbeitung neuer Plaste im 
Maschinenbau sprach Dr. Wende. Er umriB die Eigenschaften, 
Herstellungsverfahren und Anwendungsgebiete von faser- 
verstarkten Kunststoffen, insbesondere die kontinuierliche 
Fertigung von Halbzeugen und die Herstellung von Formteilen 
in GroBserien. Es foigte die Behandlung der Schaumstoffe als 
Grundlage der Leicht-Verbundbauweise sowie die Anwendung 
von Thermo- und Duroplasten. 

Im SchluBwort brachte Genosse Ziller, Sekretar des ZK der 
Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands, zum Ausdruck, daB 
die Welt auf unsere friedliche Aufbauarbeit blickt und diese 
kritisch beobachtet. Deshalb muB jeder WerktStige, und in diesem 
Zusammenhang jeder Technologe. besonders bestrebt sein. 
seine fachtichen und politisch-dkonomischen Aufgaben zu Er- 
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folgen zu fuhren. Der Technologe sollte immer zu Produktions- 
beratungen hinzugezogen warden, urn eineschnellere Auswertung 
und Anwendung der VorschtSge zu erreichen. Er schlug ferner 
vor, die einze!nen Industrlezweige m6gen dem Beispiel der Lehr- 
schau der Technologie folgend ahniiche Ausstellungen organi- 
sieren und so die Qualifikation ihrer Betriebsangehdrigen 
fbrdern. 

In der EntschlieGung. iiber die abgestimmt wurde, sind insbe- 
sondere 

1. die Aufgaben bei der Einfiihrung einer neuen Technik, 

2. die Aufgaben der technologischen Abteiiungen der Betriebe 
und 

3. die Ausbifdung und Qualifizierung der Technoiogen festgelegt. 

Diese Aufgaben und VorschlMge sind nicht zuletzt das Ergebnis 
einer neuen, besonders engen Zusammenarbeit der Ministerien 
fiir Maschinenbau mit dem Institut fur Technologie und Organi- 
sation des Ministeriums fur Schwermaschinenbau und den Ar- 
. beitsgemeinschaften der Kammer der Technik, die fiir den Aufbau 
der Lehrschau der Technologie entwickelt wurde. Mit dieser 
Lehrschau der Technologie, das sei hier ausdrucklich und in 
vollem Umfang anerkannt, wurde eine neue Phase der technischen 
Gemeinschaftsarbeit eingeleitet, deren Umrisse in den Einzel- 
heiten dieser EntschlieGung sichtbar werden. 

Damit soli der kurze Oberblick uber die Lehrschau der Tech- 
nologie und die Berichte der II. Technologentagung in Leipzig 
abgeschlossen werden. Es sei noch darauf hingewiesen, daG ein 
ausfiihrlicher Bericht uber die Tagung mit alien Referaten in 
einem Sonderheft von der Kammer der Technik herausgegeben 
wird, der kauflich erworben werden kann. 

SchluBfofgerungen 

Dieser Querschnitt uber die II. Technologentagung und die 
technologische.Lehrschau deutet nurzumTeil auf die vielseitigen 
Aufgaben hin, die der Technologie gestellt sind. Es gibt kaum eine 
technische Fachabteilung in einem Betrieb, zu der nicht irgend- 
welche direkten Verbindungen fuhren. Selbst auf die kauf- 
mSnnische Seite ubt sie ihren EinfluG aus; denn die Preisgestal- 
tung, Materialversorgung u. a. hangen weitgehend von der Tech- 
nologie ab. Die Anwesenheit der Herren Minister mit ihren 
richtungweisenden Beitragen auf dieser Tagung, wie auch die 
immer wiederkehrenden Hinweise von Partei und Regierung 
zeigen die Bedeutung, die der Technologie im Betriebsgeschehen 
beigemessen wird. 

Der Technologe darf sich nicht entmutigen lassen, wenn er im 
Betrieb auf Unverstandnis oder Widerstande stoGt: denn gerade 
die Beseitigung von Widerstanden gehort ja auch zu seinen 
Aufgaben, Das ist aber kein Freibrief fiir andere Abteiiungen, 
alle unbequemen betrieblichen Aufgaben der. Technologie zu 
uberlassen; denn alle im technischen Betriebsgeschehen Tatigen 
sind mehr oderwenigerTechnologen und haben zur Verbesserung 
des Betriebes beizutragen und den Technoiogen bei ihren um- 
fangreichen Aufgaben beratend zur Seite zu stehen. 

Im Bereich der Luftfahrtindustrie sind auf dem Gebiet der Tech- 
nologie noch zahlreiche Voraussetzungen zu schaffen, um die 
Arbeiten in Zukunft zu erleichtern. Da sind zun3chst Kennziffern 
und Zeitnormative fiir Maschinen, Werkzeuge, Fertigung, Raum 
usw. aufzustellen, Fertigungsmittel zu vereinfachen. zu normen 
und zu kombinieren, wie auch die Konstruktionen so weit zu 
beeinflussen. daG es bei der Wahl des Materials nicht zu den 
bisherigen Schwierigkeiten kommt. Der Erfahrungsaustausch 
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sollte besser gepflegt werden, wobei aber die Haufigkeit der 
Besprechungen auf ein MindestmaG herabgesetzt werden muG. 
Die wirklich notwendigen Besprechungen sollen kurz sein und 
sich mit fest umrissenen Aufgaben befassen, unnotige Abwei- 
chungen vom Thema sollten vermieden werden. 

Bei Oberschneidungen von Aufgaben, die sich nicht immer ver- 
meiden lassen, fiihrt gewdhniich eine kollegiale Absprache am 
schnellsten zum Ziel. Fragen oder Probleme sowie Unklarheiten 
in der Zusammenarbeit mit anderen Instituten oder Arbeits- 
kreisen, sind in den in der Verwaltung der Luftfahrtindustrie 
monatlich stattfindenden Haupttechnologen-Tagungen vorzu- 
bringen, um sie gemeinsam zu kiaren, weil sie auch allgemein 
interessieren kdnnen. Desgleichen sind bei dieser Gelegenheit 
neue Erfahrungen und Erkenntnisse mitzuteilen. 

Durch die Selbstverwaltung und Eigenverantwortung der Werke 
besteht die Neigung zu einer Verkapselung von innerbetrieb- 
lichen Erfahrungen, die dann nicht anderweitig ausgewertet 
werden konnen. Diese Gefahr soil seitens der vorhandenen Ar- 
beitskreise dadurch weitgehend ausgeschaltet werden, daG die 
Kreise in Arbeitsgemeinschaften aufgeteilt werden. So gliedert 
sich z. B. der technologische Arbeitskreis, der von der Abteilung 
Technologie der Verwaltung der Luftfahrtindustrie geleitet wird. 
in folgende Arbeitsgemeinschaften: SchweiGtechnik, Klebe- 
technik, Nietverfahren, Turbinenschaufelfertigung. Werkzeuge. 
Materialverbrauchsnormen usw. 

In diesen Gemeinschaften. die alle vier bis acht Wochen zusam- 
mentreten sollen, ist je ein Bearbeiter des betreffenden Fach- 
gebietes aus jedem Werk vertreten. Hier werden problematische 
Fragen behandelt. Diese Arbeitsgemeinschaften, die noch aktiver 
als bisher werden sollten. haben z. Z. jeweils die im Interesse 
der Produktion stehenden aktuellen Aufgaben bevorzugt zu 
bearbeiten. 

Wenn also die technologischen Vorarbeiten und damit die 
Produktionskapazitat wirtschaftlich ausgenutzt werden soli, so 
ist ferner notwendig, daG sich die Fachabteilungen untereinander 
abstimmen und vor allem die Z-Planung ihre Betriebsplane und 
Kennziffern rechtzeitig bekannt gibt. 

Die Forschungs- und Entwicklungsaufgaben, die in den einzelnen 
Werken liegen, binden eine Anzahl von Arbeitskraften und ziehen 
sie z. T. von ihren eigentlichen .Produktionsaufgaben ab. Soweit 
es keine Zweckforschungen sind, sollten diese Arbeiten dem 
Forschungszentrum uberlassen werden, wobei auch die Zweck- 
forschung von diesen wenigstens erfaGt werden muGte. 

Das Ziel, die Werke unserer noch im Aufbau befindlichen Luft- 
fahrtindustrie zu rentablen Betrieben zu machen, ist in erster 
Linie Aufgabe der Technologie, wie es aus den bisherigen Be- 
trachtungen hervorgeht. 

Die Verwaltung der Luftfahrtindustrie beabsichtigt deshalb, an 
einem zentralen Ort, voraussichtlich in Dresden, eine standige 
technologische Lehrschau der Luftfahrtindustrie einzurichten. die 
innerhalb gewisser Zeitabstande erneuert bzw. erganzt werden 
soil. Sie wird alien Kollegen, besonders aber den Nachwuchs- 
kraften, immer neue Anregungen geben. Die technischen Ab- 
teiiungen der Betriebe sollten daher schon jetzt mit den Voi- 
bereitungen fur diese Lehrschau beginnen, 

Bei der Qualitat und den Erfahrungen wie auch bei dem poh- 
tischen BewuGtscm der Haupttechnologen und ihrer Mitarbeiter 
in unseren Betrieben durfte kein Zweifet bestehen. daG das Ziel 
groGtmdglicher Wirtschaftlichkeit erreicht wird riu i59 
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Fachausdriicke der bildsamen Formung 

Von Ing. K. Israel hk 001 ,4:6,>i 9/07 


Mit der VeroHenttkhung der ..Fachauidrucke der bildsamen Formung" stellt die Redaktion der ..Deutschen Flugtechnik" erstmslif 
ein Tbema der Technologic alien Fachleuten der bildsamen (spanlosen) Formung lur Oiskussion. 

Es ist dem Verfasser un4 der ReJaktion klar, daf) hier ein richtiger Meinungsstrcit der Fachicute ausgelcst werden kann. Oersdbc 
wird dringend gewiinscht, da auf diese Weise am schnellsten Klarheit iiber derartige ProUeme geschaffen werden kann. 

Deshalb wird bei dieter und bei folgenden Arbeiten iiber den technologischen Sektor im aitgemeinen bewuOt auf hochwittenschaft* 
liche Behandlung der Themen verxichtet. 

Die Auswertung der xu erwartenden Diskussionsbeitrage zur rorliegenden Arbeit erfolgt dureh das ITO (Institut ftir Technologic 
und Organisation) mit dem Ziele, der ZNS (Zentralstelle fiir Normung und Sundarditierung) Vorlagen fiir Tcchnischc Normcn der 
Luftfahrt zur Verftigung zu stellen. Die Redaktion 


Die bildsame Formung nimmt aus technischen und wirtschaft- 
lichen Grunden innerhalb der Fertigung in der Luftfahrtindustrie 
einen groGen Raum ein; deshalb ist es erforderlich, diesem Fer- 
tigungszweig in jeder Hinsicht starkste Beachtung zu schenken. 
Leider sind trotz jahrelanger Entwicklung die Begrtffe fiir die 
Arbeitsverfahren der bildsamen Formung noch nicht restlos 
klar, selbst belm Studium der Fachliteratur mu3 festgestellt 
werden, daO sehr oft fur gleiche Vorgange verschiedene Bezeich- 
nungen angewendet werden oder daG fur verschiedene Vorgange 
die gleichen Bezeichnungen bestehen. 

Dieser Zustand hemmt wegen der mdglichen MiGverstandnisse 
einen reibungslosen Arbeitsablauf und muG schnellstens beseitigt 
werden. 

Festlegungen fur die Oberbegriffe , .Arbeitsverfahren", die fruher 
vom AWF (ArbeitsausschuG wirtschaftlicher Fertigung) getroffen 
wurden, werden neuerdings ais ,,wissenschaftlich nichtbegrundet" 
abgelehnt. Es sind Arbeiten im Gange, eine neue wissenschaftlich 
einwandfreie Terminologie aufzustellen. Es wird folgende Ein- 
teilung vorgeschlagen, die jedoch noch nicht anerkannt worden 
ist und iiber die nach ihrer Verdffentlichung noch diskutiert 
werden muG: 

). Urformen, 2. Umformen, 3. Trennen, 4. Fugen, 5. Veredeln 


Gruppe I enthalt die Verfahren zur ersten F^e^stellung einer 
Gestalt (GieGen, Sintern). 

Gruppe 2 enthSIt die Verfahren zur Umformung einer Gestalt, 
wobei das Volumen des bearbeiteten Werkstoffes 
unverandert bleibt (Pressen, Walzen, Ziehen usw.). 


Gruppe 3 umfaGt drei Untergruppen, die sich nach der physi- 
kalischen Art des jeweiligen Trennvorganges unter- 
scheiden. In alien Fallen erfolgt dureh den Trenn- 
vorgang eine Verkleinerung des Volumens. 

Gruppe 4 enthalt die Verfahren, die eine VergroGerung des 
Volumens mit sich bringen. 

Gruppe 5 enthalt die Verfahren, dureh die der Werkstoff, aber 
nicht die Gestalt verandert wird. Die Werkstoff- 
anderung kann eine Strukturanderung oder eine 
chemische Veranderung sein oder dureh Aufbringen 
eines neuen Werkstoffes erfolgen. 

Unabhangig von der Benennung der Oberbegriffe fiir Arbeits- 
verfahren sind die nachzuordnenden, zu den unterschiedlichen 
Arbeitsverfahren gehorenden Begriffe der Arbeitsverrichtungen 
zu betrachten. 


Im Aufsatz sind diese Begriffe alphabetisch geordnet. Sie gehen 
uber eine ahniiche Arbeit des DNA (Vorlage DIN 9870, Juli 1957) 
hinaus. Die ,, Arbeitsverrichtungen, Begriffe" wurden bereits 
von der KdT-Fachgruppe ..Bildsame Formung" besprochen und 
anerkannt. 


Die Fertigungsrichtlinie legt die Begriffe der verschiedenen 
Arbeitsverrichtungen fest. Die Begriffe sind alphabetisch geordnet, 
ohne ihre Zuordnung zu den einzelnen Arbeitsverfahren zu be- 
achten. 


Inhalt: 


I Abgraten 

26 Planieren 

2 Abkanten 

27 Pragen 

3 Abschneiden 

28 Pressen 

4 Aufdornen 

29 Profilieren 

5 Ausbauchen 

30 Randein 

6 Ausklinken 

3 1 Reckziehen 

7 Ausschneiden 

32 Richten 

8 Beschneiden 

33 Rollen 

9 Biegen 

34 Runden 

lO Bordeln 

35 Schweifen 

1 1 Drucken 

36 Sicken 

1 2 Durchziehen 

37 Sonderverfahren 

1 3 Einschneiden 

38 Stauchen 

I4 Einziehen 

39 Stechen 

1 5 Entgraten 

40 Strangpressen 

1 6 Flachstanzen 

4 1 Streckziehen 

1 7 FlieOpressen 

42 Streckdurchziehen 

1 8 Formfertigstanzen 

43 Streckdrucken 

1 9 Formstanzen 

44 Stiilpen 

20 Friemein 

45 Tiefziehen 

2 1 Gewindedrucken 

46 Treiben 

22 Gewindewalzen 

47 Walken 

23 Kaithammern 

48 Walzen 

24 Lochen 

49 Wickein 

25 Nachschneiden 

50 Ziehen 


1 Abfratcfl 

Abgraten ist das Abschneiden von uberflussigem Werkstoff 
mittels Schnittwerkzeuges bei FormpreG- und GuGteilen. 


Abkanten ist das uber die ganze Lange eines Werkstiickes 
gleichzeitig vorgenommene Biegen. 


Abschneiden ist ein vollstandiges Trennen langs einer in sich 
nicht geschlossenen Linie zum FHerstellen der AuGenform des 
Schnitteiles. Das Schnitteil ist Erstform oder Endform. Die Werk- 
stuckform entscheidet, ob ab- 


Tremeff/t/tr 


£Z 

: — y. ] 







d 



fallos Oder mit Zwischensteg 
und Randbeschnitt gefertigt 
ffoppettn wird. Die Fertigungstoleranzen 

APSdineiiifg sind groGer als beim Aus* 

schneiden. 


HO 
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4 AuMcrMti 

Aufdornen ist ein kegeliges VergrdGern des Endes eines Hohl* 
kdrpers mittels Aufdornwerkzeuges zur Vorbereitung von Rohr- 
enden zum L6ten oder Schweif3en vcr- 
schiedener Durchmesser. 



S Au^uclMf* 

Ausbauchen ist eine begrenzte Erweiterung von Hohiteilen. Es 
kann durch Druckeinwirkung auf eine FuMung von Flussigkeiten 
{\A/asser, Ol). von feinkornigen Stoffen (Sand), von weichem 
Gummi oder auf mechanischem Wege erfolgen. 


Der erforderliche Werkstoff wird aus der normalgegiuhten Man- 
telflache gezogen. 




6 Aiuklinkvn 

Ausklinken ist ein vollstandiges T ren- 
nen vonWerkstoff i n der i nnerenoder 
auBeren Umgrenzung eines Werk- 
stuckes mittels Ausklinkwerkzeuges. 


/ AuskUnkung^ 


] L 
. U 


7 AtttKhndd«n 

Ausschneiden ist ein vollstandiges Trennen langs einer in sich 
geschlossenen Linie beliebiger Formen mittels Schnittwerk- 
zeugen zur Herstellung dek- 
kungsgleicher Schnitteile, die 
Erst- oder Endform sind (Aus- 
schnitte). Die Genauigkeit der 
Schnittteile ist abhangig von 
der Herstellungsgenauigkeit des Schnittes; bei Freischnitten von 
der StoBelfuhrungstoleranz der Presse, wobei eine .vollkommen 
sichere Stempelfuhrung gewahrleistet sein muB, um ein Bescha- 
digen der Schnittkanten an Stempel und Matrize zu vermeiden. 



Beschneiden ist das Abschneiden 
von uberflussigem Werkstoff mit- 
tels Schnittwerkzeuges langs einer 
in sich geschlossenen Linie oder mit 
Scheren bei nicht in sich geschlosse- 
ncn Linicn. 



9 mnm 

Biegcn ist das Urnformen von Erst- und Zwischenformen zwecks 
Winkcligstellen von Schenkeln beliebiger Lange um gerade 
Biegeachsen, wobei alle Mantellinien der Biegung gerade bleiben. 
An der AuBenseite der Biegung tritt eine Liingung (Dehnung. 
Streckung) und an der Inncnseitc gleichzcitig eine Verkiirzung 
(Stauchung) des Werkstoffes cm. 

Biegungen erfolgen 

a) von Hand, wobei dor freie Schcnkcl mittels Maschincn oder 
Vorrichtungen oder nut dem Hammer umgebogen wird, 

b) durch Abkantpressen, bei denen durch den Stcmpeldruck ein 
gleichzGitiges Hochbiegen bolder Schcnkel erfoigt. dabei 
wird die Lage der Biegekante zur AuBenkantc durch Anschlag 
fcstgelcgt. 

Bei Bicgestanzen wird der Arbeilsvorgang durch das Biegewerk 
zeug bestimmt, 



10 BdnMn 

Bbrdein ist das in Kantenrichtung fortscheitende Biegen von Hand 
Oder mittels in einer Maschine befindlichen Rollen, wobei der 
an einer Kante aufzubiegende Blechrand gerade oder gekrummt 
sein kann. Bordetn wird vor allem angewandt, wenn erne Ver- 
bindung durch Falzen, Nieten, Lbten oder SchweiBen geschaffen 
werden sc I. 


11 Drilckcn 

Drucken ist Urnformen durch Driickwerkzeug und urnlaufendes 


Formfutter auf Driickbanken. Es 
n 



wird ein ebener Zuschnitt zu 
einem Hohikbrper geformt 
oder ein bestehender Hohl- 
korper in seinemQuerschnitt 
verandert. 

Streckdrucken ist diese glei- 
che Umformung mit er- 
wunschter Verringerung der 
Wanddicke des 2'uschnittes. 


12 Durchxiehen 

Durchziehen ist ein Urnformen von Ausschnitten mittels Ziehring 
und -stempels. Durch Druck auf den Ausschnittsrand bildet sich 
ein Kragen. Der Vorgang ahnelt dem des Stechens, nur ist beim 
Durchziehen bereits eine Offnung vorhanden. Bei gleichzeitiger 
Verringerung der Kragendicke wird diese Arbeitsverrichtung als 
Streckdurchziehen bezeichnet. 


13 Einschneiden 

Einschneiden ist ein teilweises Trennen 
mittels Scheren oder Schnittwerkzeugen, 
meist fiir nachfolgenden Biegevorgang. 
Oft ist der Schnitt so ausgebildet, daB 
das Biegen wahrend des Schneidens durch den Stempel erfoigt. 





14 Einziehen (Verengen) 

Einziehen ist ein Urnformen von zylin- 
drischen GefaBen mittels Stempels, wo- 
bei Verengungen des Mantels erfolgen 
(auch geeignet zur Herstellung tiefer 
zylindrischer Hohitcilc!). 

15 Entgraten 

Entgraten ist das Beseitigen von Grat 
mittels Werkzeuges durch Flandbctati- 
gung. 

Flachstanzen ist das Richten oder Eb- 
nen kleiner geschnittener oder gebo- 
gener Blechteilc zwischen zwei ebenen 
Oder gorauhten Arbeitsflachen ciner 
Flachstanze. Bei gcrauhten Arbeits- 
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flachen wird gletchzeitig ctnegeringe Pragewirkung erzielt, durch 

(lie flic Oiecfle cntpniit unfl vcrsicifi werflen, 

17 FlieBprcsscn 

Flief3prcssen ist erne Abaft des F’ressens metatlischer Werkstoffe. 
Der Werkstoff wird im kalten Zustand durch hohen, rasch wir- 
kenden Druck zum Fliefien gebracht und durch eine zwischen 
Stempel und Werkzeugunterteil bestehende Offnung ohne 
I angenbegrenzung gepreGt. Die erreichbaren Langen sind im 
wesentlichen durch die Knickfestigkeit des Stempels begrenzt. 
Man untcrscheidet : 

a) Direktes Verfahren 
Werkstoff flieGt in Richtung der 
Stempelbewegung; 

b) Indirektes Verfahren 
Werkstoff flieOt entgegen der 
Stempelbewegung. 

IB Fornif*rtifstani«n 

Formfertigstanzen ist das Ausschlagen vorgezogener, noch nicht 
fertig gezogener (geformter) Teile. 

19 FormsUnien 

Formstanzen ist das Umformen von Werkstoff zwischen Ober- 
und Unterstempel beliebiger Form einer Formstanze ohne Blech- 
haltung, wobei Erhohungen aufder 
einen Seite gleichartigen Vertie- 
fungen auf der anderen Seite 
gegenuberstehen, ohne daG die 
Werkstoffdicke wesentliche Ande- 
rungen erfahrt. Anwendung im 
allgemeinen zum Versteifen dunner Bleche. Erforderlich sind hohe 
PreGdriicke. 

20 FHcmeln 

Friemein ist der Umlauf eines Werkstiickes (meist Wellen Oder 
Rohre) zwischen im gleichen Sinne rotierenden, schrag stehenden 
Walzen eines Friemel-Walzwerkes. 

21 Gcwindcdriicken 

GewindedrCicken ist das Umformen eines zylindrischen Mantels 
bzw. Mantelteils eines FHohlkdrpers in einen solchen mit Gewinde. 

22 GcwHmlcwalzcn 

Gewindewalzen ist ein Verdrangen des Werkstoffes am Umfang 
eines Stabes mittels Flachbacken Oder Rollwalzen. Der Werk- 
stoff wird durch hohen Druck des Werkzeuges so in die Werk- 
zeugrillen gepreGt, daG diesevollig ausgefullt werden. Der Kern 
des Werkstuckes wird nicht verformt. 

23 KalthikmnMrn 

Kalthammern ist die ortliche Umformung eines Werkstuckes 
durch Werkstoffverdrangung mittels Hammern von Hand Oder 
Maschine (Ausspitzen von Nadein, Verjungen von Feilen, Bohrern 
usw.). Durch das Kalthammern tritt eine Verfestigung des Werk- 
stoffes ein, dabei tritt die Gefahr der RiGbildung auf. Deshalb ist 
Zwischengluhen erforderlich. 

24 Uchm, Vorfochen 

Lochen ist das vollstandige Trennen iangs einer in sich geschlos- 
senen Linie beliebiger Innenform als Erst- Oder Zwischenform 

Virlo cher | 

<sf 

-e 

A ‘S' 


ftrfigtr 

man 





mittels Durchschlag, Lochzange, Schnitt usw. Gegenuber .,Aus- 

schneidcn" ist dcrvom Stcmpel fltirctiJWriCnC TCil Atfjll, 

Wichtig ist das Vorlochen als Vorstufe beim Ausschneiden oder 
Abschneiden durch Folgewerkzeuge (Schnitte mit Vorlocher oder 
Abschneider mit Vorlocher). 

IS NachsctiiMidcn 

Nachschneiden ist vollstandiges Trennen an AuGen- oder Innen- 
formen zum Herstellen scharfer Kanten, glatter Schnittflachen 
und groGerer MaGhaltigkeit an Endformen. 

24 Pfanieren 

Planieren ist das Glattschlagen bzw. -drucken der durch Zieh- 
riefen oder Ziehstufen unebenen Oberflache gezogener Blech- 
teile. Das Planieren erfoigt mittels Planierrolle auf der Planier- 
bank und ist dem Driickvorgang ahniich. 

27 Priigen 

Pragen ist das Umformen von Werkstoff zwischen Ober- und 
Unterteil (Gesenk) zu einer reliefartigen Oberflache. Vertie- 
fungen auf der einen Seite rufen keine 
entsprechenden Erhohungen auf der 
anderen Seite des Werkstuckes her- 
vor, jedoch treten in der Dicke des 
Zuschnitts wesentliche Anderungen 
ein. 



Pressen ist ein Umformen von Werkstoff in kaltem oder nur 
maGig warmem Zustand (unterhalb der Rekristallisationstempe- 
ratur), unter hohem Druck in einer geschlossenen Form (Ober- 
und Untergesenk) zu Formteilen. Der Hohlraum des Gesenkes 
muG vom Werkstoff voll ausgefullt sein, uberflussiger Werkstoff 
muG durch die Fuge entweichen. 

Hohe Beanspruchungen des Werkzeuges, der Maschine und des 
Werkstoffes. 

29 Ptvfiliercn 

Profilieren ist ein in Kantenrichtung fortschreitendes, schritt- 
weises Biegen von Streifen. 

Sammelbegriff fur Formungsverfahren mit Ziehduse oder Profil- 
walzen. 


30 Randein 

Randein ist das ortliche Verdrangen von Werkstoff mittels 
entsprechender Werkzeuge {Randelrollen, Randelpragestempel), 


urn ,,griffige“ Stellen zu erhalten. 



31 Reckiiehcn 

Reckziehen ist ein offener 
Ziehvorgang, bei dem der 
Werkstoff an zwei Seiten 
mit Spannzangen gehalten 
und durch Hochgehen eines 
Stempels geformt wird. 


32 Richten 

Richten ist ein Hin- und Herbiegen von unebenen Werkstoffen 
mittels Hammer, Richtmaschinen oder Pressen- 

Das Richten von Hand erfordert groGes handwerk- 
liches Geschick des Ausfuhrenden. 

33 Rollan 

Rolten ist ein Biegen von Werkstoff (meist Blech- 
streifen)zurErzielungeinerhohlenWulst(Rollbord) 
furScharniere, Verstarkungen usw. Das Rolten er- 
foigtvon Hand, Rollstanze oder Sickenrollen. Vor- 
teilhaft ist vorheriges Anbiegen der Rollkante. 
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34 RwiMkfl 

Runden ist ein in Schenkelrichtung fort- 
schreitendes Btegen von Werkstucken, urn 
kretsbogenformige oder andere Kriimmun- 
gen zu erhalten, Das Runden kann auf 
Rundmaschine, Abkantmaschine u. dgl, erfofgen. 






3S Schwtifcn 

Schweifen ist ein Strecken 
von Werkstoff zur Erzielung 
gekrummter Blechstreifen. 
Blechproftle, Oder urn gerun- 
dete Blechkdrper einseitig 
auszuweiten. 


34 Sicken 

Sicken ist das Herstelten von nnnenartigen Vertiefungen in 
Bauteilen aus Blechen oder Rohren bis zu 1,5 mm Wanddicke 
zur Erhohung der Formsteifigkeit oder zu Verbtndungen. Es er- 



folgt entweder durch fortschreitendes Durchbiegen des Werk- 
stCickes in Sickenrichtung mittels Sickenhammers von Hand Oder 
durch Sickenmaschine oder durch gleichzeitiges Durchbiegen des 
ebenen Werkstiickes auf der ganzen Sickenlange mittels Sicken- 


werkzcuges aufeiner Presse. 

37 Sondcriiehvcrfahren 



Auble-Verfahren 
Beim Auble-Verfahren wer- 
den mehrere Ziehstufen in 
ein Werkzeug gelegt in der 
Weise, daB Stempel ver- 
schiedener Durchmesser in- 
einander gleiten. Nach ihrer 
Ziehstufe wirken die Stem- 
pel als Niederhalter. Der 
Ziehring ist in verschiedene 
Stufen abgesetzt. 


Hydroform-Verfahren 

EinFormstempel driickt den Werkstoff in eine mit Gummiplalte 
verschlossene und unter hohem Druck stehendc Fliissigkcit 
(Glyzerin), besonders fur austenitische Stable. 



Hydromatik-Verfahren 

Der Ziehvorgang wird durch hohen Druck einer Flussigkeit aus- 
gefuhrt. Die Form selbststehtebenfalls unter (geringerem) Druck, 
geeignet fur hochwarmfeste Stable. 



Keller-Verfahren 

Beim Keller-Verfahren werden im Verhaltnis zum Durchmesser 
tiefe Hohiformen durch aneinander folgende Streckzuge in einem 



Zug hergestellt. Ziehringe mit abgestuften Durchmessern sind 
hintereinander angeordnet. 

Marform-Verfahren 

Dem allgemeinen Gummizug-Verfahren ahniich, jedoch dientcin 
Gummikissen alsMatrize, der Stempel tragt das Profil. Besonderer 
Faltenhalter ist erforderlich. 


Cincinetti-Verfahren 
Der Druck auf den zu verfor- 
menden Werkstoff wird durch 
eine in einem Gummibeutel be- 
findliche Flussigkeit ausgeubt. 


I 



Qumwi- 

teutei 

Matrne 


Gummizug-Verfahren 
Gummiziehen ist ein dem Form- 
stanzen ahniicher Vorgang, bei 
dem, je nach Art des Verfah- 
rens, der Ober- oder Unter- 
stempe! durch einen in festem 
Rahmen cingesetzten elastischen 
Werkstoff (Gummi, Weich-PVC) gebildet wird. der glcichzcitig 
als Niederhalter dient. 



Warmtiefziehen 

Beim Warmtiefziehen werden Niederhalter, Ziehring und 
Stempel gleichmaBig erwarmt. 

Warmtiefziehen — Kostronverfahren 

Die Ronde wird nur zwischen dem beheizten Blechhaiter und dem 
ebenen Teil des Ziehringes erwarmt. Ziehrundung wird mit 
Wasser gekuhit. 

Warm-Kaltzug 

Beheizter Ziehring und Faltenhalter, gekuhtter Stempel. Ein- 
sparen von Zwischengluhen. 

38 Stauchen 

Stauchen (Stanzstauchen) ist Umformen von Erst- oder Zwischen- 
formen dui ch Stempel und Gegenstempel zwceks ortlich begrenz- 
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lilithiiliM 

Tiefziehen ist ein Umformen von flachem Werkstoff (Zuschnitt, 
Ronde) zwischen Ziehring, Ziehstempel und Faltenhalter eines 


I 



Ziehwerkzeuges zu einem Hohlteil, wobei eine mehroderweniger 
erhebliche Werkstoffwanderung eintritt. Beim Stufenziehen sind 
Gluhgange einzuschieben. 

44 TrtibM 

Treiben ist ein Formen meist ebenen Werkstoffes zu bauchigen 
Oder gekrummten Hohiteilen mittels Hand- oder mechanischem 
Treibhammer. Treiben wird dort angewendet, wo sich Teile in- 
folge ihrer unregelmaGigen Gestalt Oder GroGe nicht durch Tief- 
ziehen oder Driicken herstellen lassen. 

47 Walktn 

Walken ist ein dem Richten ahniicher Vorgang, bei dem Bleche 
so uber Walzen gefuhrt werden, daG eine liber die Elastizitats- 
grenze hinausgehende Streckenbeanspruchung entsteht, die den 
Werkstoff in einen labilen Spannungszustand versetzt. DermaGen 
behandelte Qualitatsbieche zeigen innerhalb von 24 Stunden 
nach dem Walken eine grdGere Verformungsbereitschaft und 
ergeben flieGfigurenfreie Ziehteile. 

45 Waltcft 

Walzen ist ein ununterbrochenes Werkstoffverdrangen in kaltem 
Oder warmem Zustand langs einer Linie mittels Walzwerks, 
wobei der Werkstoff in seiner ganzen Dicke beansprucht wird. 
Der Werkstoff wird gestreckt unter gleichzeitiger Verminderung 
seines Querschnittes und meist auch unter Veranderung seiner 
Querschnittsformen. 

4) Wickdn 

Wickein ist ein fortschreitendes Biegen von Werkstoff in Schen- 
kelrichtung von Hand oder mit Maschine. 

50 Ziehen 

a) Drahtziehen ist eine Umformung, bei der Drahte in kaltem 
Oder warmem Zustand hergestetit werden. Der Werkstoff 
wird dabei unter Einwirkung einer Zugkraft durch eine der 
Drahtform entsprechende Duse gezogen. 

b) Stangenziehen ist ein Ziehen gewalzter Rund- Oder Profil- 
stangen in kaltem oder warmem Zustand durch die Zieh- 
duse einer Schleppzangen-Ziehbank. 

c) Profilziehen erfoigt durch eine Reihe hintereinanderliegender 
Ziehmatrizen, durch die ein anfSnglich Gacher Blechstreifen 
allmahlich zum geforderten Profil gezogen wird. 

d) Rohrziehen (fur Rohre geringerer Beanspruchung) erfoigt aus 
Blechstreifen in ahniicher Weise, wie unter c) beschrieben. 

Flu 145 
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Die Serien-Flugerprobung der IL14P 

Von Rodakteur H. Ahner 


Die Serien-Flugerprobung bildet den AbschluB der modornen 
Flugzeugfertigung. Sie summiert gewissermaBen alle Arbeits- 
gange und unterwirft das Endprodukt einer kritischen Leistungs- 
prufung. in der alle eventuell noch vorhandenen Mangel scho- 
nungslos ans Tageslicht gefordert werden. Von ihrer Grundlich- 
keit hangt die Flugsicherheit des Flugzeuges in bedeutendem 
MaBe ab. Es wird dabei unter Bedingungen geflogen, die im nor- 
malen Linienverkehr kaum oder uberhaupt nicht auftreten. Am 
Rande sei vermerkt, da(3 sich die Flugerprobung von Serienflug- 
zeugen wesentlich von der Erprobung der Prototypen unter- 
scheidet, der ganz andere Aufgabensteilungen zugrunde liegen. 
jede IL 14 P wird vor der Ablieferung an den Kunden auf acht bis 
zehn Flugen einer (2 bis 15 Flugstunden dauernden Erprobung 
unterworfen. Dazu gehoren ferner Wagungen, Eichungen und 
Triebwerkstandlaufe. Ihre Vielseitigkeit erfordert die Teilnahme 
einer groBen Anzahl von Mitarbeitern des ingenieurtechnischen, 
fliegenden und Werkstattpersonals. An den Erprobungsfiugen 
nehmen im allgemeinen jeweils ein Flugversuchs-Ingenieur, zwei 
Flugzeugfuhrer, ein Navigator, ein Bordfunker, ein Bordmechani- 
ker und von Fall zu Fall weitere spezielle Mitarbeiter teil. 

Die Flugerprobung beginnt schon mit den 

WJIgungcn 

Dazu wird die Maschine auf eine Flugzeugwaage gerollt, deren 
MeBgenauigkeit drei Promille betragt. Das Flugzeug steht hier- 
bei mitseinen beiden Hauptfahrwerk-Teilen und dem Bugrad auf 
je einem Waagetisch. 

Als erstes wird das vom Konstrukteur festgelegte Rustgewicht 
uberpruft. Dieses und das durch die Wagung ermittelte Ergebnis 
mussen ubereinstimmen, denn jede Gewichtsuberschreitung 
bringt in der Endkonsequenz eine Verminderung der Reichweite 
des Flugzeuges mit sich, 

Bei der nun folgenden Schwerpunktfeststellung hat sich ebenfalls 
eine Obereinstimmung mit dem theoretisch ermittelten Schwer- 
punkt zu ergeben, da von seiner Lage die Flugeigenschaften be- 
einfluBt werden. 

Im Rahmen der Wagung werden weiterhin die einzelnen Auflage- 
driicke fur die beiden Hauptfahrwerkteile ermittelt und even- 
tuelle Unterschiede auf ihre Zulassigkeit uberpruft. Nunmehr 
erfoigt die 

VorrotunzcigMichung 

Noch immer auf der Waage stehend wird das Flugzeug mit Be- 
triebsstoff (Kraft- und Schmierstoff sowie Hydraulikflussigkeit) 
betankt. Sowohl beim Betanken als auch beim Zuruckpumpen 
werden Kraftstoff- und Schmierstoffvorrats-Anzeigeeichungen 
der hierfiir in Frage kommenden GerMe vorgenommen. Weitere 
WSgungen des Flugzeuges im betankten Zustand und nach dem 
Zuruckpumpen des Betriebsstoffes ergeben das maximale Ge- 
wicht und das NaBleergewicht (NaBleergewicht, weil ein Zuruck- 
bleiben geringer Betriebsstoffreste unvermeidlich ist). 

Nach diesen Gewichtsbestimmungen und Eichungen wird der 
Beladeplan festgelegt, d. h., es erfoigt die Verteilung der vorge- 
sehenen Lasten innerhalbdes zugelassenen Schwerpunktbereiches 
bis zum maximalen Fluggewicht. 

Erst nachdem diese ArbeitsgSnge durchgefuhrt wurden, verlaBt 
das Flugzeug zum 
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Entkontervierungtlauf det Trlebwerkes 

die Halle. Der Flugmotor wird vom Hersteller zur Vermeidung 
von Korrosion mit einem Konservierungsmittel versehen, das vor 
dem ersten Ingangsetzen zu entfernen ist, Dazu wird das Trieb- 
werk mit dem fur den Flugbetrieb vorgesehenen Schmierstoff 
betankt und etwa 20 Minuten mit geringer Drehzahl (nicht uber 
1500 U/min) betrieben. Der Konservierungsstoff mischt sich hier- 
bei mit dem normalen Schmierstoff. Nach dem Ablassen dieses 
Gemisches werden samtiiche Filter auf eventuellen metallischen 
Flitter (Abrieberscheinungen), zuruckgebliebene Spane aus der 
Fertigung und Olkohle untersucht. Nach dem Entkonservierungs- 
lauf wird abermals eine bestimmte Menge Schmierstoff zur wei- 
teren Verdunnung des noch im Triebwerk zuruckgebliebenen 
Konservierungsstoffes aufgefullt. Mit dem Entkonservierungslauf 
wird gleichzeitig das funktionelle Verhalten der Triebwerk- 
Oberwachungsgerate verbunden. Die Funktionsprufung des 
Triebwerkes dagegen erfoigt erst beim 

Triebwerk'SUndlauf 

Dabei werden Gemischregelung, Leerlauf und Vergaser (im Falle 
der ILI4P Einspritzaggregate) einreguliert. Weiter sind die 
Funktionen von Aniassern und Zundmagneten, die Leistung der 
Generatoren, die Einhaltung des erforderlichen Schmierstoff- 
und Kraftstoffdruckes, die Zylinderkopftemperaturen, Drehzahl 
und Ladedruck sowie das Verhalten der Luftschraubenautomatik 
einer Oberprufung zu unterziehen. SchlieBlich ist bei diesem 
Lauf die Dichtheit der Triebwerke nachzuweisen, Nach einer 
darauf folgenden griindlichen Enddurchsicht des Triebwerkes und 
einer Funktionskontrolle der an Bond befindlichen FT-Ausrustung 
beginnen jetzt die 

RoHversuche 

In ihrem Verlauf wird die Bremsiage (normales und Notbrems- 
system) uberpruft. Ausschlaggebend sind dabei die Einhaltung 
des geforderten Druckes und die Wirksamkeit der Bremsen. 

Erst jetzt wird das Flugzeug zu seinem 

ersten Probeflug 

fertiggemacht. War es in den Anfangsjahren der Fliegerei iibl'ch 
und in gewissen Grenzen auch noch vertretbar, der Erprobung 
eines Flugzeuges gefuhlsmaBige Beurteilungen zugrunde zu 
legen, so kann man heute im Interesse einer exakten Erprobung 
des auBerordentlich komptizierten Fluggerates auf umfangreiche 
Messungen langst nicht mehr verzichten. Auch einfache Ab- 
lesungen der serienmaBig installierten Gerate, wie das heute noch 
bei den Kurzerprobungen serienmaBiger Kraftfahrzeuge der Fall 
ist, reichen nicht aus. Die Flugleistungen ein und derselben 
Maschine weichen unter verschiedenen meteorologischen Be- 
dingungen stark voneinander ab. Urn sie auf eine Vergleichsbasis 
zu bringen, werden in das zu erprobende Flugzeug zusatztiche 
Barometer fur die Messungen des atmospharischen Druckes und. 
Thermometer (Bild I) eingebaut. Da auBerdem die von den 
Geraten abgelesenen Werte infotge der menschlichen Unzulang- 
lichkeiten Fehlerquellen enthalten kbnnen, nimmt man Hohen- 
und Fahrtschreiber an Bord, und zwar je zwei, urn bei Ausfall 
eines Schreibers gesichert zu sein (Bild 2). In der Fluggastkabine 
wird fernerein Fotobrett(Bild 3) angebracht. das zwei l.adedruck- 
messer (fur jedes Triebwerk eins), einen Hohen*. einen Fahrt- 
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Bild I. An der Flugzeugrtihrerkabine angebrachte 
AuOenthtirmometer 


d 2. In der Fluggastkabine installierte Hohen- und 
Fahrtschreiber 


mossor u/uj einc Stop[:iulir cnthalt. Von diosoin Brett werden in 
bestnnmtcn Zeitabstandcn fotograflsctie Aufnahmen gemacht, um 
bci dor spateren Flugauswertung weitere dokumentarische 
Untcrlagcn fur bestiinmtc Zeitpunktc und Situationen des Fluges 
zur FI and zu habon. 

Da man sich auch bei der Bcurteilung der Ruderkrafte und der 
Querrudcrausscl’ilage nicht auf gefuhlsmaf3ige Einschalzungen 
verlasscn kann, werden vor dem Plug fur alle drei Ruder Dynamo- 
meter-Schreibgerate, also Hand- und Fuf3kraftsdireiber, sowie 
erne Gradschcibc (Btid 4) zur Ermittlung der Ouerruderaus- 
schlage installiort. Damit konnen die Ruderkrafte quantitativ 
gemessen werden. 

Dariibcr hinaus werden die Anzeigen der wichtigsten Plug- und 
Triebwerkuberwachungs-Gcrate von Fall zu Fall notiert {Bild 5). 
Bcim ersten Probeflug, der ungefahr eine halbe Flugstunde dauert 
und der cbcnsowie der zweite Plug in Flughafennahe abgeleistet 
wir'd, lernt die Prprobungsbesatzung die Plugeigenschaften des 
Pfugzeuges kennen. Der Plug wird mit ciner geringen Zuladung 
bei normaler Schwerpunktlage und ciner Minimaibesatzung, zu 
der zwei Plugzeugfiihrer, ein Flugversuchs-Ingenieur, etn Funker, 
cin Bor-dmechaniker und ein Startprufer gehbren. dur'chgefuhrt, 
Jedcs Besatzungsmitglicd hat hicr, wie auch bei den folgenden 
Erprobungsflugen, fest un’irissene Aufgaben zu erfullen. Die Ko- 
ordinierung derselben und die Leitung der Erprobung eines 
Flugzeuges obliegt dern Flugversuchs-Ingenieur. 


Bild 3. Das sog«nannte Fotobrett, in dem Ladedruck-, Hohen- und Fahrtmesser 
sowie eine Stoppuhr untergebracht sind. In bestimmten Flugstadien werden die 
Anieigen fotografiert 


roituivgen gestatten. durchgofuhrt. 
l^er Hug wird von tlen zuriick- 
bleibcnden Mil.irbeitern der f lug- 
or[)robung mit grol.ler Spannung 
verfoigt. Bildct dodi scin Ergebnis 
cm gewisscs Worturtoii lur die 
bisher in der Produktion am Flug- 
zeug gelcistetcn Arbciten. 

Die Besatzung nimmt nuri ihre 
Piatze cin. Die Triebwerke werden 
abgebremst. Der erste Flugzeugfuhrcr priift — wtc vor jedom 
Start — • die Rudergangigkeit und die Normalstellung der Trim 
mung. Wahrend der Bordmcchanikcr die l.andcklappon aui 
17 Grad Startstellung ausfahrt, 
kontr'ollicrt er, ob sich die 
Gerateanzeigen fur die Tricb- 
werkuberwachung inncrfialb 
der zulassigen Bereiche haltcn. 

Durch die Bord-Bodcn-Sprech- 
verstandigung wird beim Dis- 
patcher im Kontrollturm des 
Flughafengebaudes um Start- 
crlaubnis ersucht. 1st der Start 
freigegeben, werden die Gas- 
hebel auf Startlcistung ge- 
bracht und das Flugzeug rolit 
irnmer schneller uber die Start- 
bahn. Schon jetzt beginnt die 


Bild 5. Flugerprabungsingenieure bei 
ihren Aufzeichnungen wahrend des 
Erprobungsfluges 


Beurteilung des Verhaltens der Maschme. 1st das Flugzeug leicht 
geradeaus zu halten oder hat es das Bestreben, seitlich auszu- 
brechen? Bei I 10 km/h ein Icichter Zug an der Steuersaule: fOas 
Bugrad wird entlastct. Eine Bodenberuhrung ist kaum riocb zu 
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Bild 7. Stillgesetztes Triebwerk mit auf Segelstellung 
gefahrenen Luftschraubenblattern der IL 14 P wahrend 
eines Fluges in rund 2000 Meter Hbhe 
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FT-Flug 

Bci ihm Wil’d die Blindlandeemnchtung des Flugzeuges erprobt. 
Zu ihr gehoren auf3er den ubiichcn Navigationsgeraten u. a. zwei 
Funkpcilanlagen fur Etgenpeilungcn, em Markierungsempfanger, 
wcicher das Vor- und Haupteinflugzeichen des angcflogenen Flug- 
hafens optisch und akustisch zeigt, ein Funkhdhen- und ein Funk- 
entfernungsmesser, zwei Radiokompasse sowie ein Kurs- und 
Gleitwegempfanger, der am Kreuzzeigerinstrument Landekurs 
und Gleitwinkel angibt. 

Zufallig ist der Tag, an dem der geschilderte Flug stattfindet, 
vorzuglich fLir diese Prufung geeignet. Der FHimmel iiber dem 
Flugplatz in Dresden ist grau verhangen und ein feiner Spruhregen 
geht nieder. Etwa 600 Meter uber dem Platz liegt einegeschlossene 
Wolkendecke. Kurz nach dem Start wind zur Uberprufung des 
Markierungsempfangers der Markeur (Markierungssender) auf 
dem FHeimatflughafen uberflogen. Die weiOen Signallampen in 
der Flugzeugfuhrerkabine und das Klingelzeichen sprechen beim 
Uberfliegen ordnungsgemaB an. 

Das Flugzeug nimmt nun Kurs Berlin-Schdnefeld. Nach wenigen 
Minuten wird die Wolkendecke durchstoBen und bei strahlendem 
Sonnenschein fliegt die Maschine unter dem azurbiauen Himmel 
in 2000 Meter Hohe. Der Bordfunker uberpruft routinemaBig die 
Funktion der Empfangs- und Sendeanlagen. Die Radiokompasse 
sind auf die beiden Ansteuerungsfunkfeuer von Berlin-Schonefeld 
eingestellt. Von dem Augenblick an, da das Flugzeug in Flughafen- 
nahe auf die durch die beiden Ansteuerungsfunkfeuer gebildete 
Gerade beigedreht hat, zeigen die Radiokompasse auf Null Grad. 
Damit wird die Landepiste als Fortsetzung dieser Geraden ange- 
flogen. Im Standort der beiden Ansteuerungsfunkfeuer befinden 
sich gieichzeitig Vor- und Haupteinflugzeichen mit ihren Mar- 
kierungssendern, die wiederum die optischen und akustischen 
Signale im Flugzeug zum Ansprechen bringen. Nun geschieht 
folgendes: Das Voreinflugzeichen wird in 200 Meter Hohe uber- 
flogen und damit ein Ansteuerungsfunkfeuer. Der Markierungs- 
sender des Voreinflugzeichens lost iiber den Markierungsemp- 
fanger Signallampen und Klingel aus. AuBerdem springt der auf 
das uberflogene Ansteuerungsfunkfeuer eingestellte Radiokom- 
paB von 0 auf 180 Grad um. Der Zeiger des zweiten auf das An- 
steuerungsfunkfeuer beim Haupteinflugzeichen gerichtete Radio- 
kompaB steht nach wie vor auf Null Grad. Aus diesen beiden 
Anzeigen ergibt sich, daB sich die Maschine vom ersten Ansteue- 
rungsfunkfeuer in gerader Linie auf das zweite bewegt. Wird 
auch dieses unter Beibehaltung der bisher eingeschlagenen Rich- 
tung uberflogen, dann springt die Nadel des zweiten Radio- 
kompasses ebenfalls auf 180 Grad um. Da nun gieichzeitig der 
ebenfalls im Standort dieses Ansteuerungsfunkfeuers befindliche 
Markierungssender des Haupteinflugzeichens uberflogen wird, 
sprechen wiederum die optischen und akustischen Signaleinrich- 
tungen im Flugzeug an. Die vorgeschriebene Flughohe betragt in 
diesem Augenblick noch 50 Meter. Werden die l80Grad-An- 
zeigen auf beiden Radiokompassen eingehalten und auBerdem 
Gleitwinkel und Kursweg des Kreuzzeigerinstrumentes beachtet, 
dann kann die Landung ohne weiteres erfolgen. 

In der Regel werden drei soicher Anfluge in Schdnefeld durch- 
gefuhrt, um eine Sicherheit fur das exakte Arbeiten der Blind- 
ftugeinrichtungen zu erhalten. Nach etwa zweieinhalb Flug- 
stunden ist dieser Flug abgeschlossen. Bei dem sich anschtieBenden 

Lcittungsflug 

werden die Fluggeschwindigkeiten bei verschiedenen Leistungs- 
stufen der Triebwerke, die wiederum von Drehzahl und Lade- 
druck abhangen, ermittelt. Das geschieht in Volldruckhbhe, also 
in einer Hbhe, bis zu weicher der Ladedruck von 1020 mm bei 
2400 Umdrehungen pro Minute gehalten werden kann. Es wird 


niit Nennieistung sowie mit 90, 75, 65, 60 und 45 Prozent Leistung 
geflogen. Der letzte Tcil dieses etwa eine Stundc daucrnden 
Fluges gilt der Uberprufung des Hydraulikdruckes und des 
Luftdruckes fur die Dreiachsensteuerung. Daboi wird festgostellt, 
ob die genannten Drucke ebenfalls bei alien Leistungsstufen der 
Triebwerke gehalten werden konnen. 

Bei diesem — wie auch bei anderen Erprobungsflugen — criebten 
wir es mehrfach, daB die Prufung infolge auBerordentlich bdigen 
Wetters abgebrochen werden muBte, weil exakte Messungen 
nicht mbglich waren. Dies sei deshalb erwiihnt, um damit auf die 
Erschwernisse der Flugerprobung hinzuweisen, die nur alizu oft 
auch von Personen, die der Luftfahrt nahestehen, nicht gesehen 
werden. 

Der nachste Flug gilt der 

Erprobung der Dreiachsensteuerung 

In der vorausgehenden Flugbesprechung. die selbstverstandlich 
am Beginn jedes Fluges steht, werden z. B. folgende Aufgaben 
festgelegt: 

1. 15 Minuten Horizontal-Geradeausflug mit Reiseleistung, wo- 
bei eine eventuelle Kursabweichungfestzustellen ist. Stbrungen, 
hervorgerufen durch Bben, die auf das Flugzeug einwirken, 
sind durch die Dreiachsensteuerung auszugleichen. 

2. Drei Minuten Kurvenflug bei IS Grad Neigung. Es sind be- 
stimmteSteig- undSinkgeschwindigkeiten einzustellen, die je- 
weils gehalten werden miissen. 

3. Geradeausflug mit wahlweise eingestellten Sink- und Steig- 
geschwindigkeiten bei konstanter Fahrt. Die eingestellten 
Werte sind zu halten. 

Wenige Minuten nach dem Start sind 2000 Meter Hbhe erreicht. 
Die Wolkendecke unter der Maschine beginnt aufzureiBen. Der 
erste Flugzeugfiihrer stellt die unter der Sichtscheibe in der Mitte 
des Instrumentenbrettes angebrachte Dreiachsensteuerung ent- 
sprechend der ersten Prufung ein (Bild 9). Der Flug erfoigt genau 
,,auf dem Strich". KompaB und Wendehorizont lassen Kurs- 
abweichungen sofort erkennen. Der Zeiger des davon unab- 
hangig arbeitenden Radiokompasses zeigt auBerdem stSndig auf 
I80Grad. Wir entfernen uns also ohne jede Abweichung in 
gerader Linie vom Heimatflughafen. Der Pilot hat Hande und 
FuBevon der Steuersaule und den Seitenruderpedalen genommen. 
Sie bewegen sich automatisch, als wurden sie von unsichtbaren 
Handen gefuhrt. Der standige Vergleich mit den Instrumenten 
erbringt einen Liberzeugenden Beweis fur das genaue Arbeiten 
der automatischen Steuerung. Bben, die das Flugzeug voriiber- 
gehend aus der Normallage bringen, werden sofort korrigiert. 
Die Uberflugsmeldungen des Navigators bestatigen zusatzlich, 
daB bestimmteOrte auf dem gewunschten fest eingestellten Kurs 
zu den vorgesehenen Zeiten erreicht werden. Die nachste Prufung 
verlauft mit der gleichen Prazision. Ohne jede Verzbgerung leitet 
die Dreiachsensteuerung nach dem Einstellen der geforderten 
Werte den Kurvenflug ein. Voraus aufkommende Wolkenbanke 
neigen sich auf die Seite. Gieichzeitig beginnt die Nadel des 
Hbhenmessers entsprechend einer eingestellten Steiggeschwin- 
digkeit zu klettern. Nach drei Minuten beweisen Stoppuhr und 
Hbhengewinn die Genauigkeit der automatischen Steuerung 
auch im steigenden und sinkenden Kurvenflug. 

Die dritte Prufung bei steigendem und sinkendem Geradeausflug 
verlauft mit der gleichen Exaktheit. Nach AbschluB dieses Fluges 
steht der 

Dienstgipfelhbhtnflug 

auf dem Programm. Bei etwa zweistiindiger Dauer fiihrt er in 
Hbhen, die betrachtlich uber 7000 Meter liegen. Da die IL I4 P 
fur Linienfluge in verhaitnismaBig geringen Flughbhen vorgesehen 
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ist. verfugt sic ubcf kcine driickbeiuftote K.ibino, dci en Kabi'ioi^- 
hohc ‘ auch in yi'oBcn Hughohen don gowofinton .itniosfihar'jschor: 
Verhaltnissen angcglichen ist. An die Bcsatzung wcrdcn daher boi 
diescm Plug ganz aufk'rgewdhniiche Anforderungcn gestcllt. SiC 
tst mit Sauerstoffgeraten und behoiztcn Anzugcn ausgestattct. 
Trotzdem hat sie ihre vicifaittgen. oft glcichzeitig durchzufuh- 
renden Aufgaben mit dcr gcwobnten bxaktheit auszufuhren. 

In diesem Zusammenhang sei erwahnt, daB die Erprobungs- 
besatzungen im allgemeinen wesentlich hdheren physischen 
Beanspruchungen ausgesetzt sind a!s unter normalcn Bedin- 
gungen arbeitende Menschen. 

AuBer der Ermittiung der Dienstgipfelhohe ist bei diesem Plug 
die maximale Steiggeschwindigkeit festzustellen, und bei Ab- 
wartsflug sind schlieBlich die maximalen Horizontalgeschwindig- 
keiten in verschiedenen Flughohen zu ermitteln. Im Gegensatz 
zu diesem Test ist der darauf folgende 

MeSstreckenflug 

geringen Hohen vorbehalten. Bei ihm wind die Eithung des Fahrt- 
messers durch Ermittiung des aerodynamisch bedingten Gebe- 
fehlers des Staurohres vorgenommen. Dazu wird eine oder ge- 
nauer gesagt werden zwei rechtwinklig zueinander in Ost-West- 
und Nord-Sud-Richtung verlaufende, auf der Erde abgesteckte 
MeBstrecken durchflogen. Anfang und Ende sind jeweils durch 
je zwei nebeneinander auf 12 bis 15 Meter hohen Hasten ange- 
brachte rot-weiBe Tafein gekennzeichnet. Vor dem Einflug in 
die Strecke driickt der Flugzeugfuhrer die Maschine auf 100 Meter 
Hohe herab (im vorliegenden Falle 100 m iiber Flugplatzhohe). 
Da die MeBstrecke im Interesse einer gleichbleibenden Flug- 
geschwindigkeit waagerecht durchflogen werden muB (jedes 
Driicken und Ziehen bringt Fahrtzu- bzw. Fahrtabnahme), erfoigt 
der Flug, bedingt durch Bodenhindernisse, oft in geringen Hohen 
uber Grund. DaB auf dem Boden befindliche Betrachter beim 
Verschwinden des Ftugzeuges hinter einem Wald oder einem 
Hiigel schon geglaubt haben, es handele sich um eine Notlandung, 
und entsprechende MaBnahmen einleiteten, sei nur am Rande 
vermerkt. 

Vom Ftugzeug aus gesehen ist diese Perspektive, soweit uber- 
haupt Zeit zu solchen Betrachtungen bleibt, verhaltnismaBig un- 
gewohnt und daher nicht ohnc Reiz. Die Baumwipfel der Walder 
huschcn bcdrohtich nahe unter den Tragflachen hinweg, und zu- 


Bild 8. Navigator bei 
der Ermittiung des zu 
fliegendcn Kompafl- 


kursot 




Bild 9. Flugzeugfiihrer bei der Einstcllung der Dreiachscnsteuerung. Auf dem 
Wcndchorizont (Neigunguutomat) ist deutiich die Neigung des Flugzeuges zu er- 
kcnnen. Die Aufnahmc wurde wahrend einer Rcchtskurve gemaeht 


weilen uberragt links oder rechts ein Fabnkschornstein das 
Flugzeug. Jedes Waschestiick, das auf der Leine im Winde 
flattert, und jede weggeworfene Zigarettenschachtel sind, wenn 
sich das Auge der hohen Geschwindigkeit angepaBt hat, deutiich 
zu erkennen. Die Menschen, die zu der tief dahindonnernden 
Maschine heraufschauen, wirken oft erschreckend nahe. Diese 
Perspektive erinnert an jene Zeiten, in der man sich noch von 
Ortschaft zu Ortschaft ,,franzte“ und die Navigation im Ab- 
lesen von Bahnhofsschildern bestand; oder sie laBt an den Blick- 
winkel denken, den man aus dem gemachlich dahinkreiseinden 
Hubschrauber hat. 

Von den Fensterplatzen mit der besten, durch die Tragflachen 
unbehinderten Sicht erfolgen die Stoppungen, die in dem Augen- 
blick beginnen, da die beiden den Beginn der MeBstrecke anzei- 
genden Tafein vom Flugzeug aus gesehen sich seitlich decken. Sie 
enden, wenn die beiden den SchluB der Strecke kennzeichnenden 
Tafein auf die gleiche Weise zu sehen sind. 

Um den EinfluB des jeweils herrschenden Windes kompensicren 
zu konnen, ist die Messung fur jede Geschwindigkeitsstufe durch 
Fluge nach alien vier Himmelsrichtungen vorzunehmcn. Es wer- 
den also jeweils vier Durchgange mit 200. 250, 300, 350 km/h und 
mit Hochstgeschwindigkeit geflogen. 

Schwierig gestaltet sich der Flug deshalb, well er in besonderem 
MaBe thermischen Einfliissen und durch Bodenhindernisse ab- 
gelenkten horizontalen Stromungen ausgesetzt und daher schr 
unruhig ist. Es kommt deshalb nicht selten vor, daB cr bei starker 
Boigkeit abgebrochen und wiederholt werden muB. 

Mit diesem Flug ist das eigentliche Erprobungsprogramm abge- 
schlossen. Es wind noch eine sehr eingehende Enddurchsicht des 
Flugzeuges vorgenommen, nach der es zu einem abschlicBcndcn 

Sicherheitsflug 

startet. Er tragt den Charakter eines Funktionsfluges, wic cr 
schon oben geschildert wurde. 

Mit AbschluB der Flugerprobung ist die Gewahr gegeben, daB 
der Kundc ein sorgfaltig erprobtes und betriebssichcres Plugzcug 
erhalt. 

Oft wird die Fragc nach dcr Bercchtigung einer sokh grundlicl'icn 
Erprobung von Sericnflugzeugen gestcllt. 

Ein sorgfaltig cingeflogones Flugzeug wird aber nicfit nur sicfier 
Biegen, sondern dern Pluggast auch unter Schlccfitwetlerbcdin- 
gungon cinen mbglichst ruliigen Flug gowahrleistcn. Daniit ge- 
v/innt der 1 uftvcrkchr weiteste Kretse, die sich des Flugzeuges 
l:iedienon. Ictztlich verkor-pert die ZaFil dcr gcflogcnen Pluggast 
P.ilomotcr m den Bilanzen dcr l.uftverkchrsgcscllschaften imnu't - 
liin e n gewisscs Urteil fur die Plugeigcnschaftcn cines Plugzeuges. 
cias zv, .If von Passagicren, also von Laien, getroffon wurde, a[)i'r 
dcMV'och grbeU' Bodcutung besitzt. f .. i u 
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Neues aus der Weltluitfahrt 


Flugzeuge 

• Aus (iurn unnU-u lu'diisv ftofi l urul Ubungszv/ci- 

/lin /-A^b r ..Tronor-b" wurdo cU-r ( uiMtzcr Z 226 A 
, .Ah fob, It." (Kiui I) h/it’on, duf ‘’idi liersoffagetKl iur beti 
Kufstflug f" MH''. ()(‘r vortli'fL' I Ujg.’i'ugfuhi'crsiti' wurdc etufernt, 
.(1 IV, if i'c>i [i (H'f [i.iitt'fr; S'tz !Viit I'lflOf Vo! IsichtfKiubc iibcf - 

(ioiSt i-,i S. i - ■ vAc lO.^bi, I ;iiige 7.8 nv Trngf iachcbi nhalt 
1 4, bill', Mu viMit 740 kg. KciscgcstJnvuHligkcit I95knvli- 
Mh; Udt.ohi' 6.'v00 II', Ri'ifibvcite 600 kin. 



Slid t. Tschechosiowakischer Kunstfluj{*injitMr Zlin 214 A „Akrobat“ 


rddag. don os durdt dio Absturzo cios Strahivcrkehfsitugzcugos 
[). I i. ..Coinot" oflitton hat, wicdor aufzuholeii, 

• lOcf Prototyp dos aincfikamsc hon Stfahlreisonugzougcs 
I oc khood ,.jet Star" fur 10 Muggaste wurdo kiirzlich fertiggcstcitt 
(Bild 2). Has f lug/oug bosilzt [Sruckkabine unc) wird von zvvei 
onglisdien Bristol ,.Orf4ious"-Straliitriol werkcn angotnobon. die 
- - ahnlidi dor ..Caravollc" - beidersoits dos liintorcn KumpM 
drittois angoordncl sind. [)ie Koiscgcsdiwindigkoit wird rnit 
780 kind) angcgobon. 



Bild 1. $tnihlr«iseflugx«uf Douflat „|et Star** filr 10 Fluggiute 


0 Das englische Flugzeugwerk Vickers-Armstrong Ltd. ent- 
wickelt ein neues Mittel- und Langstrecken-Verkehrsflugzeug 
V. C. 10. das als englisches Konkurrenzmuster zu den ameri- 
kanischen Boeing 707 und Douglas DC-8 gedacht ist. Das Flug- 
zeug, das erst in sechs jahren lieferbar sein wird, soil mit vier 
Zweistromstrahitriebwerken Rolls-Royce ,, Conway" ausgerustet 
werden und 120 bis 150 Fluggaste befdrdern. Reisegeschwindig- 
keit965 km/h. England ist krampfhaft bemuht, den groBen Ruck- 




• Ein neues polnisches Schul- und Ubungsflugzeug vom Typ 
S-4 Kania-2 machte am 12. September 1957 seinen Erstflug. Der 
zweisitzige Hochdecker ist mit einem Sternmotor M- 1 1 von 1 60 PS 
Startleistung ausgerustet, erreicht eine Hochstgeschwindigkeit 
von 260 km/h bet einer Reichweite von 700 km. 

0 Die westdeutsche Hamburger Flugzeugbau G. m. b. H. hat 
ein Kurz- und Mittelstrecken-Verkehrsflugzeug HFB-209 fur 48 
bis 54 Fluggaste in Entwicklung. Das mit zwei PTL-Triebwerken 
von je 3550 bis 4200 PS Startleistung angetriebene Flugzeug 
(Bild 3) ist mit Druckkabine ausgerustet und soli uber Entfer- 
nungen von 500 bis 2000 km wirtschaftlich eingesetzt werden 
konnen. Reisegeschwindigkeit 500 km/h, Fluggcwicht 20 t. 

0 Das sowjetische PTL-Verkehrsflugzeug IL-18 ,,Moskwa" ist in 
der Lage, 100 Fluggaste und 8 t Fracht mit einer Reisegeschwin- 
digkeit von mehr als 650 km/h aufStrecken bis zu 5000 km zu be- 
fordern. 

0 Das erste in der Volksrepublik China gebaute Zivilflugzeug 
wurde Ende vergangenen Jahres erfolgreich erpr'obt. Als Mehr- 
zweckflugzeug ausgelegt. soil es vor allem fur Luftaufnahmen, 
zur Schadlingsbekampfung sowie fiir geologische Ubersichts- 
fluge eingesetzt werden. Die Start- und Landerollstrecken 
werden zu 150m angegeben. 

Hubschrauber 

0 Der Hubschrauber Kamow K a- 1 5 wird ingroBen Zahlen tndcr 
Sowjetunion eingesetzt. Bild 4 zeigt den mit zwei koaxialen gegen- 
lauflgen Dreiblattrotoren und emem Kolbenmotor AI-I4R von 
260 PS ausgerusteteMehrzwecke- Hubschrauber. Hdchstgcschwin- 

digkeit 120 km/h. 

AuBerdem wird aus der Sowjetunion der viersitzige Mehrzwecke* 
Hubschrauber Kamow Ka-18. eine Wcitercntwicklung des Ka-15 
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- .1 : ci libcreinandcr angcordncte drcibiattngc Rotoron 

■ vi.:’ .on t'liioni Kolbontriobwerk angctncbcn. Infolgo dcs 
‘iO!u\n Orehmomcntes ist keine Ausglcichsschraube ani 
-oi doflK It. Der f-jubschrauber ist fur die Vcrwendung im 
' d K' .ud cfdransport sO'a ic fur den Einsatz in Forst- und 
■ ■■. •: :'t orgeschcn. Keisogescbwindigkeit I 10 km fi. 



Bild 4. Sowjetischer Mehrzwecic-Hubschrauber Kamow Ka-15 

Luftverkehr 

0 Die Deutsche Lufthansa eroffnete im September dieses Jahres 
in Berlin ein Zentrales Luftfrachtburo als Sammelplatz fur Fracht- 
giiter, die vom Flughafen Berlin-Schonefeid abgeflogen werden 
konnen. Fur den Luftfrachtverkehr werden Flugzeuge vom Typ 
IL 14 und An-2 eingesetzt. Durch Vertrage, die die Deutsche Luft- 
hansa mit anderen auslandischen Luftverkehrsgesellschaften abge- 
schlossen hat, ist es moglich, Luftfracht in alle Welt zu transpor- 
tieren. Diese MaOnahme ist besonders fur das Exportgeschaft der 
DDR von groBer Bedeutung. 

# Zwischen der Deutschen Lufthansa und der bekannten bel- 
gischen Luftverkehrsgesellschaft SABENA ist ein Generalagentur- 
abkommen unterzeichnet worden, wobei die Deutsche Lufthansa 
die SABENA zu ihrem Generalvertreter fur den demokratischen 
Sektor von Berlin und die DDR ernennt. Dieses Abkommen ist 
der zehnte kommerzielle Vertrag der Deutschen Lufthansa mit 
internationalen Luftverkehrsgesellschaften. Damit ist den Flug- 
reisenden aus der DDR die Teilnahme am Weltluftverkehr mit 
i nsges amt 900000 Kilometer n Fluglinien in alien Erdteilen moglich. 
Die Flugzeuge der SABENA fliegen in 35 Landern insgesamt 
9-1 Stadte an. Ihr Streckennetz umfaBt 72000 Kilometer. AuBer- 
dem betreibt die Geseilschaft mehrere Ftubschrauberlinien in 
Westeuropa. 

# Eine funfzigprozentige Erhohung der LandegebCihren trat im 
juni vergangenen Jahres auf den Flughafen Englands in Kraft. 

9 Die Hauptverwaltung der Zivilluftflotte der Sowjetunion 
hat eine Einladung der englischen Luftverkehrsgesellschaft 
..British Airways" zu Besprechungen Ciber die Schaffung einer 
direkten Luftlinie zwischen der Sowjetunion und England an- 
genommen. Ferner sind Verhandlungen uber die Aufnahmc 
dirckter Flugverbindungen zwischen Moskau und Paris, Amster- 
dam und Neu Delhi in Vorbercitung, 

# Alle Kolbentricbv/erk-Vcrkchrsfiugzeugo der sowjctischon 
Zivilluftfahrt sollcn von ncuen Vcrkchrsflugzcugen abgelost 
werden, so daB im Jahre I960 ausschlicBlich PTL- und TL-Vorkchrs- 
flugzeuge irn Einsatz stchen werden. Dies crklartc Marschall 
Shigarew, der Chef der Hauptverwaltung der Zivilluftflotte der 
UdSSR. In cincm Interview. 
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Rekorde 

0 Mit dem iowjeti^i. tion Str.itdvei keni iugzeug lu I04A 
vvurden folgendc Rckordicistuiigen orziolf 

1. Mit 10 t I ast crreichte die Tu-IO-l A .uif einer HXX)-Kilometer - 
Streeko 973 km h Dur< l^sehnittsi'Oisogevchwind’gkeit. 

2, Auf einer 2000-Kilometer-Strevke wurde nnt ) t I ast erne 
Durclischnittsreisegeschwindigkeit von 89/,b km errenfit. 

• Mit dem ersten in der Sowjetunion konstruiorien Turbiner;- 
I'lubschraubcr Mi-6 wurde Lnde Oktober nut l2Tonnen /u- 
ladung cine Hdhc von 2900 m erreichl und damit ein neuer 
Weltrekord aufgestellt. Dor I lubsdirauber Mi-6 (Bild 5) ist mil 
zwei PTL-Tnebwerken ausgerustet. die omen vicrblattrigen 
Rotor antreiben. Das Drehmoment wird von einer Ausgleidis- 
schraubc ausgcglichen, die an cincm Kumpfausieger angcbracht 
ist. Bis zu 80 Fluggastc finden im geraumigen Rumpf Platz. 

Verschiedenes 

• Wahrend des kitrzlich in Warscliau durchgefuhrten 1. uftfatirt- 
tages warden 23 verschiedene polnische Ftugzcugtypen vorge- 
fiihrt, u. a. die Lizenzbauten LIM-I und LIM-2, CSS-13 S und 
jak 12. Des weiteren die Sport-, Schul- und Ubungsflugzeuge pol- 
nischer Konstruktion L. W. D. Zuraw, L. W. D. Szpak-4 1. 
Junak I, junak 2 und junak 3. TW-8 „Bies’‘ sowie verschiedene 
Segefflugzeuge. 

• Eine FHohe von 19000m erreichte der sowjelische Fliegei - 
offizier Michailik mit emem Strahijager. der sich bereits in 
Serienproduktion befindet. Dabei soli aber die Leistungsfahig- 
keit des Flugzeuges keineswegs volt ausgenutzt sein. 

• Ein Kuriosum scheint sich in England anzubahnen. Die USA- 
Luftverkehrsgeseilschaft TWA bestellte in England PTl -Ver- 



Zcntralbild 

Bild S, Sowjetischer Turbinenhubschrauber Mi-6 fur 80 Flugg.iite 


kchrsflugzeuge Bristol ,, Britannia" und Vtckcm ' i 

Gesamtwert von rund 400 Milltonen US-Dollar. Die I leb't 
fristen sind dabei aber so kurz bemessen, dab sub I ngland auiH'i 
stande sieht, selbst bei sofortiger VergroBerung der fhoduktionv 
kapazitiit tcrmingemaB zu liefern. Diecinzige Mdgiichked, zu den 
in England begebrten Doltardeviscn zu gelangen, hesteht dari,';, 
daB dieenglische i.uftvcrkchrsgcsellsrhaft BOAC auf<,jie I lefci ung 
der von ihr bestclltcn ..Bntannias" verzichtet und dafiir in <len 
USA einige noch mit Kolbentnobwerk en ausgorusttde I ang- 
strecken-Vcrkcbrsflugzeugc Douglas f2C 7 C etrik.iuft!! 

Ing, ll,-K [epitim 
t ,i 1 A) 
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Das sowjetische Kurzstart-Transportflugzeug Antonow An-14 


..Bienchen" 

Von liu!. M,-K. i.epitt'e 


i^k 6:9. t3> An-H 

6:9,138.4 H /i 
629.1 .5'i;6S6./.0‘::? 


Das in Ganzinctallbauwcise und als abgestrebter Schulterdecker 
aijsgefuhrte Zubringer- und Transportflugzeug An-14 ..Bienchen 
(Bild I) ist eine Entwicklung des sowjetischen Chefkonstrukteurs 
O, K. Antonow und hauptsachlich fur den Einsatz auf kurzen 
Strocken von kurzen und unbefestigten Flugplatzen aus bestimmt. 
Die geraumige Kabine ist mit sieben Sitzen einschlieBlich dem 
Flugzeugfiihrersitz ausgestattet. An Stelle der sechs Fluggaste 
konncn nach dem Flerausnehmen der Sitze eine entsprechende 
Menge Fracht oder vier Verletzte auf Tragen befordert werden. 
Zum Be- und Entladen der Fracht dient eine Doppetflugeltur an 
der Hinterseite der Kabine. Eine Sonderausfuhrung fiir den spezi- 



Bild 1. Kurzstart-Transportflugieug Antonaw An-14 ..Bienchen" 


Das Fahi'werk ist als festes Bugradlahf werk ausgebildet. Das 
Bugrad ist unter der Rumpfnase schwcnk- und lenkbar angeord- 
net. Die beiden F^auptfahrwcrke sind als Schwinghebelfahrwcrke 
mit olhydraulischer Dampfung ausgebildet und an seitlich des 
Rumpfes angebrachtcn kleinen Konsoten befestigt. Das Bugrad- 
Fahrwerk scheint aus gleichen, untereinander auswechselbaren 
Teilen zu bestehen, wobei die Abmessungen der Bereifung fur 
alle Rader gleich sind. 

Der Antrieb des Flugzeuges soil durch zwei Sternmotoren mit 
einer Leistung von je 500 bis 700 PS erfolgen, die vor der Trag- 
flugelvorderkante angeordnet sind und dreiflugelige VersteM- 
luftschrauben antreiben. 

Ihrem Einsatzzweck entsprechend wird die An-14 ,, Bienchen in 
der Lage sein, von kleinsten Platzen nach einer Startrollstrecke 
von 40 bis 60 m je nach der Zuladung abzuheben. Die Geschwin- 
digkeitsspanne ist sehr groB, wobei die Hdchstgeschwindigkeit 
200 bis 230 km/h und die Kleinstgeschwindigkeit 45 km/h be- 
tragen. Landegeschwindigkeit 50 bis 60 km/h. Somit ist die An-14 
ein ausgesprochenes Kurzstartflugzeug, das an die gute Tra- 
dition seines Konstrukteurs Antonow, dem Schopfer des auch bei 
der Deutschen Lufthansa bestens bekannten ..Arbeitspferdes’ 
An-2sowie der PTL-Verkehrsflugzeuge An-8 undAn-IO ,,Ukraina“ 
anschlieBt. flu I7i 

Neue Bucher 


ellen Einsatz in Forst- und Landwirtschaft wird in Behaltern bis 
zu 500 kg feste oder fliissige Stoffe befordern konnen. Der gondei- 
formige Rumpf verengt sich nach hinten in einen kreisrunden 
Leitwerkstrager. Der Tragflugel hoher Streckung weist einen 
rechteckigen UmriB auf und wird in Spannweitenrichtung auBer- 
halb der beiden Triebwerke von zwei Streben gegen die Rumpf- 





unterkante abgcstutzt. Zur Erhbhung des Auftriebes besitzt der 
Tragflugel einen uber die gesamte Spannweite reichenden Vor- 
fliigel und Landeklappen. GroBe Querruder gestatten auch im 
Langsamflug eine gute Steuerbarkeit urn die Langsachse. Das 
Hbhenleitwerk ist auf den Leitwerkstrager aufgesetzt. Das Seiten- 
leitwerk besteht aus zwei als rechteckige Endscheiben ausge- 
fuhrten Seitenflossen mit groBen Ruderflachen. 


KoHCTpyitmill CaMO.ICTOB 

(Flugxeugkonstruktionen). Von M. N. Schulshonko. St.iat- 
lichcr Vcriag der Wchrindustric, Moskau, 1953, 547 Soitcn, 553 Bildor, 32 Ta- 
bellcn, 1 Tafcl. DIN A 4, Preis 16 Rubel 50 Kop. 

Das Such ist als Lchrbuch fur den Flugzeugkonstruktour gcdacht und enthalt 
einen Oborblick iiber die Konstruktionon von Tragflugein, RLimpfen, Fahrwerken. 
den Organon zur Stabilisierung und Lcnkbarkeit der Flugzcuge, der Steuerung 
und der Kraftanlagcn. Jcder Abschnitt enthalt cine kurze Eriauterung der 
Arbcitsbedingungcn der jcwciligcn Flugzcugteilc, bring! cine Gruppierung der 
verschiedenen Konstruktionon und wurdigt die charaktcristischen Konstruk- 
tionen der derzoitigen Flugzcuge. Die angcfuhrten Konstruktionsboispiclc sind 
der Praxis des in- und auslandischcn Flugzcugbaues entnommen. Behandelt 
werden Bcispicle sowohl von Flugzeugen mit Koibcn- als auch mit RiickstoB- 
triebwerken. Es ist scibstverstandlich. daB ein derartiges Buch nicht immer 
die letzten Neuheiten boi dor schnellcn Entwicklung der Flugtechnik cnthaltcn 
kann. Es ist aber auf Grund dcr systematisch zusammcngctragcncn Mbghch- 
keiten dcr Lbsung von Konstruktionsaufgaben sehr gut gecignet, besonders 
unsoren jungen Nachwuchs in das vielseitige Gebict der Flugzcugkonstruktionen 
einzufiihren und zum scibstandigen Denkcn und Weitercntwickeln .anzuregen. 

Hascloff 

CaMo.icTHwc ciLionhie ycxanomfii 

(Flugxcugtricbwerksanlag«n). Von W. j. Poli- 
kowsky. Staatlicher Verlag der Wehrindustrie, Moskau, 1952. 600 Soiten- 
483 Bilder, 1 Tafcl, DIN A 4. Preis 18 Rubel 65 Kop. 

Dor Verfasscr behandelt in diesem Buch .ausfuhrlich das gesamte Gebict der 
Flugzcugtricfawerksanlagcn. sowohl fur Kolben- .ils auch fur Gasturbinen- 
Tfir^bwcrkc. Auf die Triebwerke selbst, ihre Konstruktion und rechnerische 
Auslogung wird dabei nicht eingegangen, vielmehr werden in sechs Haupt* 
abschnitten die verschiedenen Moglichkeiten des Tnebwerkeinbaues. der 
Versorgungs- und Bedienanl.igen sowie Ans.iug- und Auspuffanlagen emschlieii,- 
lich ihrer Bauelemcntir vom Standpunkt des Entwurfs, der Konstruktion und 
der Erprobung besprochen, Der Text wird durch viele RechnungsLe.spi- ie. 
Schaubildcr. 5chom.at,\ und erlauternde Skizzen erganzt. D.»s Buch vermittelt 
d.tbei gut die Zusammenhange zwischen der Flugzeugz.-lle und don Tfieb- 
worken. Es ist fur den Unterricht an don tcchnischcn InstAuten der Luftfahrt- 
mdustrie geschricben und kann den Studierenden an den Noch- und Fach- 
schulen des Flugzcugbaues sowie den jungeron tochni-.chen Mitarbeitern und 
den in dcr Luftfahrtindustrie bcschaftigten Personon zum Studium und zur 
Erwe.terung ihrer Kenntmsso empfohlen werden. Eine deutsche Ubersotzung 
dieses Buches ware dringend erwbnscht. Hoch'Schrader 
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Aus derPraxis-fiir die Praxis Nictwcrkxcuge, Nictfehlcr und ihr« Btfcicigung 


Von J. Lehmann und J. Reithmeicr 


Hof: f) 6 I9S/ 


7.4 Ansenkcn de$ Nietloches 

Nietlocher sind stets zu entgraten, da sich sonst der Grat beim 
Schiagen Oder Stauchen des Nietes in den SchlieOkopf oder in 
das Bauteil eindriickt. Entgratet wird mit. etnem Krauskopf, 
Spitzenwinkel 120"\ von Hand. Die Tiefe der kleinen Senkung 
darf 0,1 mm nicht uberschreiten. 

Die spanabhebende Senkung fur FS-Nietung ist mit Spezial- 
senkern durchzufuhren. Die Einstellung dieser Senker darf nur 
von den dazu verantvi/ortlichen Kollegen ausgefCihrt werden, 
Nach 450 bis 500 Senkungen ist der Senker in der Werkzeug- 
ausgabe umzutauschen. 

Als Drehzahlen fur das Senken sind zu wahlen: 


Werkstoff 

U'min 

Leichtmetall 

Stahl 

1800 

800 


Zulassige Blechdicken im Verhaltnis zum Nietdurchmesser bei 
FS-Nietung: 


Nietdurchmesser (mm) 

2 

2.6 1 3 

l«l ^ 

5 1 6 

7 1 8 

s. KleinstmaO (Bild 8) (mm) 

1 

1,2 

1 

1.8 ^ 

2.5 


7.5 EinfUhrcn des Nietes 

Es ist zu beachten, daB vor dem 
Zusammenbau die zwischen den 
Bauteilen angesammelten Spane 
entfernt werden. 

Beim Einfuhren der Niete sind die Zeichnungsangaben unbedingt 
einzuhalten. Ist die Lage der SchlieBkdpfe nicht besonders an- 
gegeben, entscheidet der Zellenbauer, entsprechend der Zu- 
ganglichkeit des Bauteiles, den Sitz des SchlieBkopfes, Dabei 
ist zu beachten, daB der SchlieBkopf immer auf.der Seite des 
harteren Materials zu schiagen ist (Verbindung von Stahl und 
Leichtmetall). Werden Nietverbindungen mit Stahinieten (LW 
1305.30) hergestellt, so sind in jedem Fall auf der Duralseite 
unter dem SchlieBkopf Stahlunterlegscheiben nach MABN 145 01 
anzubringen. 

Sind in Nietverbindungen Stahiniete (LW 1117.10) vorgesehen. 
so sind Stahlunterlegscheiben nur nach besonderen Angaben 
des Konstruktionsburos zu verwenden. 



7.4 Aniichcn des NIctcs 

Vor Schiagen oder Stauchen des Nietes ist der Niet mittels 
Nietzieher anzuziehen, um einen einwandfreien BlechschluB 
zu gewahrleisten. 


Schufzrohr Nietiieher (Vimdur) 




7.7 Schiagen oder SUuchen des Nietes 

Die Ausbildung des SchlieBkopfes geschieht 

a) von Hand 

b) mit PreBlufthammer 

c) mit Nietpressen 

Man unterscheidet: 

Direkte Nietung: Der Schlag erfolgt auf den Nietschaft (z. B. 
Handnietung oder Nietung mit dem Einschlaghammer). 

Indirekte Nietung: Der Schlag erfolgt auf den Setzkopf, Vor- 
haltemasse bildet den SchlieBkopf. 

Es ist zu beachten. daO die gesamte AuBenhaut mit Einschlag- 
hammer, also direkt, ausgenietet werden muB. Beim Ausnieten 
langer Nietreihen ist eine festgesetzte Reihenfolge einzuhalten, 
um Verformungen der Bleche zu vermeiden. 
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Ausbcuten des Blechcs bei falscher Ntctfetfe 


Die Reihenfolge zwischen zwci und mehreren Heftschrauben 
zeigen die nachstehenden Bilder. 


^ Heft^chfdube^ 

^ 

' 

< 3^0 O G 0 

g\ 


6 2^15 

^ ^ 1 
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MciHcnrelie beim Nieten iwiuhen iwei und mehreren Heftschrauben 






Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80T00246A044900520001-6 


Die eiowendfreie AusfOhrung eincr Nietverbindunf hlngt nicKt 
nur von ihrer sorgfgltigen Vorbereitung, sondern tuch von der 
richtigcn Wihl der Niet- und Vorhaltewerkzeuge »b. Im Plug- 
zeugbeu werden die Niete, mit Ausnahme der FS-Niete (Feinst- 
nletung), mit dem PreOlufthemmer indirekt geschlagen. Anwen- 
dungsbereich nur fvir schweche Bleche. Dicke Gurte und PreO* 
profile mUssen direkt eusgenletet werden, da die starren Bauteile 
die Schlige der Niethlmmer vernichten. 

Das einfachste Schlagwerkzeug ist der Handhammer. FUr eine 
saubere Nietung ist die rkhtige Wahl des Hammcrgewichtes 
wichtig. Bei XU leichtem Hammer sindzuvieleSchiage erforderlich, 
die zu Rissen im SchlieOkopf fuhren; bei zu groQem Hammer- 
gewicht wird der SchlieOkopf zu sehr gestaucht Oder das Blech 
get left und ausgebeult. 

Abhingigkeit des Hammergewichtes vom Nietdurchmesser 



Die Handnietung wird im Flugzeugbau nur noch selten ange> 
wendet: es wird vorwiegend mit Einschlaghammer gearbeitet* 



Zum Staucheit eines Nietes sind durchschnittlich drei bis Tunf 
Schlige erforderlich. Diescr Hammer arbeitet im Gegensatz zum 
vielschlagenden PreOlufthammer geriuschirmer. 

Anwendungsbereich des Einschlaghamniers 


Typt 

Niet- 0 (mm) 

NFE2 

2 bis 4 

NFE3 

S bis 8 


Es ist zu beachten* daO bei Verwendung von Einschlaghimmern 
grdOere Gegenhaltermassen erforderlich sind. 

Bei indirekter Nietung werden vielschlagende PreOlufthammer 
verwendct. FQr die Wahl des PreOlufthammers sind GrOOe des 
Nietes und Zuglnglichkeit zum Niet maOgebend. 



Abhingigkeit des PreOlufthamnners vom Nietdurchmesser 


Typ# 

LN4 

Ml a 

M74 

MSbj NFN 5 j LWN 4 

LWN 6 

Ntet-0 (mm) 

bis 4 

bis 5 

bis 6 

bis 7 

bis 6 

bis 4 

bs 6 


Simttiche Niethlmmer zeichnen sich durch groOe Schlagstirke 
aus. Durch die am Griff angebrachtc Regelschraube kann die 
Schlagstirke verindert werden, damit kbnnen auch schwichere 
Niete einwandfrei geschlagen werdea 

Fur starre Bauteile wird der langsam schlagendc Hammer Type 
NFN 5 verwendet. 

F(ir Nietungen in Ecken sowie an engen und schwer zuginglichen 
Stellen werden die Winkelniethimmer vom Typ LWN 4 und 
LWN 6 eingesetzt. 

Verwende beim Arbeiten mit PreOlufthimmcrn die richtigen 
Ddpper. Sie sind in ihren Abfnessungen den einzelnen Typen 
zugeordnet. 

•<=Q=>- fiizflzzj- 

G4Km0mmtr(FS-mtJ 

Beachte beim Arbeiten mit PreOluftwerkzeugen : 

1 . Schmutz und Wasscr schaden dem Hammer. Offenc Schlauch- 
enden nicht auf dem Boden liegen lassen; denn dadurch vcr- 
schmutzen die Schliuche. Blase den PreOluftschlauch vor dem 
AnschlieOen gut durch. 

2. Kupple die Luftleitung sorgfiltig, PreOluft kostet Gcld. 

3. Arbeite nic ohne Fangring bzw. Federring, du gefihrdest sonst 
deine Arbeitskoilegen. 

4. LaO den Hammer nie ohne Ddpper schlagen, du zerstdrst ihn 
dadurch. 

5. Liefere den Hammer jede Woche in der Werkzeugausgabe ab. 
damit er gedit werden kann. Ein gediter Hammer arbeitet 
bcsser und wird geschont. 


•.2 

Gestattet es die Zuginglichkeit der Bauteile, so ist PreOnietung 
der Hammernietung vorzuziehen. Die gebriuchlichsten Hand- 
nietpressen sind die Typen PNP 129 (Druckpresse) und PNP 233 
(Zugpresse). 






fMff - /ugpmst PUP 231 


Anwendungsbereich der Handnietpressen 


Type 

PNP129;1 u. PNP233 1 

PNP129 2 u. PNP233 2 

Niet- (mm) 

bis 6 

b'S 4 


(Wi-d *o'-»gesetit) 
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